@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 198 36 048 A1 



© Int, Cl.^: 

F 28 D 20/02 

C 09 K 5/06 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 36 048.7 
10. 8.98 
4. 11.99 



< 
O 

<o 

CO 
00 

a 



(g) Innere Prioritat: 


@ Erfinder: 


198 19 171.5 29.04.98 
198 22 541.5 19.05.98 


Fieback, Klaus, Dr., 10369 Berlin, DE; Gutberlet, 
Helmut, 24558 HenstedMJIzburg, DE; Buttner, Dirk 
Carsten, 12247 Berlin, DE 


@ Anmelder: 




Schumann Sasol GnnbH & Co. KG, 20457 Hamburg, 
DE 




@ Vert ret er 




H. Rieder und Kollegen, 42329 Wuppertal 





Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@> Mikrowellenaktivierbare Lastenwarmespeicherkorper 
@ Die Erfindung betrifft einen Latentwarmespeicherkor- 

per <1, 17, 28, 30, 31, 32) mit einem Latentwarmespeicher- 

material (6) auf Paraffinbasis. Urn bezuglich eine leichte 

Herstellbarkeit bei vorteilhaften Gebrauchselgenschaften 

zu erreichen, schlagt die Erfindung vor, daB der Latent- 

warmespeicherkdrper ein hygroskopisches Material ent- 

halt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Latentwarmespeicherkorper 
mit eincm Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis 
und Verfahren zur HersteUung eines Latentwannespeicher- S 
korpers. 

Latentwarmespeicherkorper dienen bekanntlich zur zeit- 
lichen Entkoppelung von Warme- bzw. Kalteerzeugung und 
nachfolgendern Warme- bzw. Kalteverbrauch. Sie ermogli- 
chen eine Steigerung der Effekti vital, indem das in ibnen lO 
enthaltene Latentwarmespeichermaterial bei einem durch 
Warmezufuhr hervorgerufenen Phaseniibeigang, bspw. von 
fest nach fliissig, Warme speichert und bei einem zeitlich 
entkoppelten, entgegengerichteten Phaseniibeigang Warme 
abzugeben vermag. Die zeitliche Entkoppelung von War- 15 
mezu- und abfuhr ermoglicht lange, durchgangige Laufzei- 
ten von Warme- bzw. Kalteerzeugem mit hohen Wirkungs- 
graden und geringen An-, Abfahr- und Stillstandskosten. 
Latentwarmespeicherkorper werden beispielsweise in Anla- 
gen zur Warmeerzeugung aus Solarenergie oder aus fossilen 20 
Energietragem verwendet, daruber hinaus aber auch in 
Kuhlkreislaufen. Zum Stand der Technik wird beispiels- 
weise auf die PCT/EP 93/03346 und auf die 
PCT/EP98/01956, sowie auf die darin genannten weiteren 
Druckschriften verwiesen. Insbesondere ist aus der 25 
PCT/EP98/01956 ein Latentwarmekorper mit in einem Auf- 
nahmeraume aufweisenden Tragermaterial aufgenommenen 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis bekannt. Bei 
dem bekannten Latentwarmekorper wird darauf abgesiellt, 
daB das Tragermaterial aus einzelnen Tragermaterialele- 30 
menten beispielsweise durch Verklebung zusammengesetzt 
ist, wobei jedenfalls zwischen den Tragerelementen kapil- 
larartige Aufnahmeraume fur das Latentwarmespeicherma- 
terial ausgebildet sind. Diese Anordnung fiihrt zu einem ein- 
fach hers te lib aren und hochwirksamen Latentwarmekorper 35 
niit einem hohen Warmespeicherverraogen, der auch im er- 
warmten Zustand eine ausreichende Strukturfestigkeit auf- 
weist und dessen Tragermaterial sich weitestgehend selbst- 
tatig mit dem Latentwarmespeichermaterial fiillt. Den Vor- 
teilen des vorgenannten und weiterer bekannter Latentwar- 40 
mespeicherkorper stehen in Abhangigkeit von den gewahl- 
ten Abmessungen und Verwendungsbercichen unerwiinscht 
lange Zeitintervalle gegeniiber, die zur Zufuhr bzw. Spei- 
cherung von Warmeenergie erforderlich sind. Zu lange Auf- 
heizzeitraume ergeben sich besonders dann, wenn die War- 45 
meenergie ausschlieBlich mittels Warmeleitung von der 
Oberflache in das Innere eines Latentwarmespeicherkorpers 
erfolgen muB und Warmeleitbarrieren vorhanden sind, die 
beispielsweise zwischen lose aneinandergrenzenden Teil- 
korpem innerhalb eines Latentwarmespeicherkorpers beste- 50 
hen konnen. 

Es wurde daher bereits der Versuch unlemommen, Mi- 
krowellen energetisch in Latentwarmespeicherkorper mit ei- 
nem groBen Anteil Paraffin als Latentwarmespeichermate- 
rial einzukoppeln und daruber aufzuheizen. Bekanntlich be- 55 
sitzen Mikrowellen die Fahigkeit, zu erwarmende Korper 
mit sehr hoher Geschwindigkeit zu durchdringen und darin 
enthaltene mikrowellenaktive Stoffe durch Anregung von 
Molekiilschwingungen mittels Bewegungsenergie zu erwar- 
men, ohne das dazu Warmeleitung erforderlich ware. Durch 60 
Aufheizung eines Korpers mittels Mikrowellen sLrahlung 
konnen daher grundsatzlich erheblich kiirzere Aufheizinter- 
valle als bei einer Warmeiibertragung mittels Warmeleitung 
realisiert werden. Eine grundlegende Schwierigkeit besteht 
jedoch darin, daB neben mikrowellen aktiven Stoffen in tech- 65 
nischen Anwendungen haufig auch mikrowellenpassive 
Stoffe, beispielsweise Latentwarmespeichermaterial auf 
Paraffinbasis, von Bedeutung sind, deren Molekule durch 
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die Mikrowellenstrahlung nicht oder fiir die technische An- 
wendung ungeniigend erwarmt werden konnen. Wahrend 
inzwischen die mikrowellenaktive Eigenschaft von Wasser 
und einigen Kohlenstoffverbindungen als bekannt vorauszu- 
setzen ist, treten in vielen Bereichen der Technik Probleme 
durch eine mangelnde oder nicht vorhersehbare Mikrowel- 
lenaktivitat von zahkeichen weiteren Stoffen, z. B. bei 
BaumwoUe, einigen Kunststoffen, Holz und Paraffinen auf. 
Zur Losung dieses Problems gibt man diesen Stoffen Mikto- 
weUenantennen bei, etwa als Kohlenstoff, OH-Gruppen in 
Form von Rufi, Glycerin oder Alkoholen. So wird z. B. in 
der eingangs genannten PCT^EP98/01956 vorgeschlagen, 
daB der Latentwarmekorper einen mikrowellenaktiven 
Stoff", insbesondere aus einer oder mehreren der Werkstoff- 
gruppen Glaser, Kunststoff'e, Mineralstoffe, Metalle, Kohle 
oder Keramik enthalt. Es wird dadurch erreicht, daB je nach 
Anordnung bzw. Verteilung des mikrowellenaktiven Stoffes 
im Latentwarmekorper zahlreiche Heiz- bzw. Warmenester 
unter dem EiniluB von Mikrowellenstrahlung entstehen, die 
ihre Warmeenergie aufgrund der bestehenden Temperatur- 
differenz an das angrenzende, iiberwiegend mikrowellen- 
passive Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis ab- 
geben. Durch die verkiirzten Warmeleitwege wird damit 
prinzipiell eine Beschleunigung des Aufheizvorganges er- 
reicht. 

Bei der Zugabe der Mikrowellenantennen ist allerdings 
im allgemeinen nachteilig, daB diese Beigaben aus Nut- 
zungssicht haufig nicht wiinschenswert sind, erhohte Auf- 
merksamkeit bei ihrem Einsatz verlangen, sich unwiderruf- 
lich verbrauchen konnen oder etwa die Gefahr von Entmi- 
schungen und damit gefahr lie her Konzentrationsunter- 
schiede besteht, wodurch es zu ortlichen tjberhitzungen und 
zum "Durchbrennen" eines Material verb undes aus mikro- 
wellenpassivem und mikrowellenaktiven Material kommen 
kann. AUgemein wird daher die Nutzung und der Anwen- 
dungsumfang vieler mikrowellenpassiverMateri alien bisher 
durch Zugabe von mikrowellenaktiven Stoffen einge- 
schrankt. 

Auch bei Latentwarmespeicherkorpem, beispielsweise 
bei Warmekissen oder Flatten, mit einem groBen Anteil Pa- 
raffin als Latentwarmespeichermedium ist es bisher nicht zu 
einer befriedigenden Losung gekommen, mit der es ermog- 
licht wird, Mikrowellen energetisch einzukoppeln und dar- 
uber den Latentwarmespeicherkorper aufzuheizen, Bishe- 
rige Versuche wurden uber die vorgenannten Schwierigkei- 
ten hinaus dadurch erschwert, daB sich in einer hermetisch 
geschlossenen Hiille einer Paraffinpackung mit einem zum 
Beispiel fliissigen mikrowellenaktiven Material ein hoher 
Dampfdruck auffjauen kann, mikrowellenaktive Stoffe sich 
oft nur mit einem groBen technischen Aufwand (dosiertes 
Extrudieren) getrennt vom Paraffin mikrogekapselt anlagern 
lassen, was damit wiederum relativ groBe Anteile gegeniiber 
dem Paraffin notwendig macht. Auch die so angelagerten 
mikrowellenaktiven Zusatze konnen sich jedoch im Laufe 
der Zeit irreversibel verfliichtigen bzw. die Neigung zum 
Auftreten besitzen. Unterschiedliche Schichten des mikro- 
wellenaktiven und/oder des mikrowellenpassiven Materials 
ergeben wiederum erhebliche Temperaturschwankiingen. In 
der Summe bestehen daher immer noch groBe technische 
Probleme hinsichtlich der HersteUung, der Gebrauchseigen- 
schaften und der Funktionssicherheit von mit mikrowellen- 
aktiven Stoffen dotierten mikrowellenpassiven Materialien. 

Ausgehend von der vorgenannten PCT/EP98/01956 ist es 
daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen durch 
Mikrowellen aufheizbaren Latentwarmespeicherkorper mit 
einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis mit 
demgegeniiber leichterer Herstellbarkeit, vorteilhafteren 
Gebrauchseigenschaften und hoherer Funktionssicherheit 
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anzugeben. Ein weiterer Aufgabenteil besteht darin, ein ver- 
einfachtes Herstellungsverfahren fur einen Latentwarme- 
speicherk6rper mil einem Latentwarmespeichermaterial auf 
Paraffinbasis anzugeben. Die Aufgabe umfaBt auBerdem die 
Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung eines durch 5 
Mikrowellen aufheizbaren Latentwarmespeicherkorpers mit 
einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis. 

Der erste Aufgabenteil wird erfindungsgemaB durch ei- 
nen Lalenlwarmespeicherkorper mil den Merkmalen von 
Anspruch 1 gelost, zu dem vorteilhafte Ausgestaltungen in lO 
den Anspriichen 2 bis 21 angegeben sind. Bei dem erfin- 
dungsgemaBen I^tentwarmespeicherkorper mit einem Lat- 
entwarmespeichermatCTial auf Paraffinbasis ist darauf abge- 
stellt, dafi der Latentwarmespeicherkorper ein hygroskopi- 
sches Material enthalt. Das hygroskopische Material besitzt 15 
die ausgepr^gte Fahigkeit, aus seiner Umgebung Feuchtig- 
keit aufzunehmen und diese an sich zu binden. 

Als hygroskopische Stoffe lassen sich besonders gutCali- 
umchlorid (CaCla • 6 H2O), Eisenchlorid (FeCla), Kupfer- 
sulfat (CuSCM S H2O), Magnesiumchlorid (MgCl2 • 6 20 
H2O), Pottasche (Kaliumcarbonat, K2CO3) und Kiesel- bzw. 
Silicagel sowie zahlreiche weitere StofFe einsetzen. 

Bei der Feuchtigkeit kann es sich insbesondere um Fliis- 
sigkeiten auf Wasserbasis, selbstverstandlich auch um reines 
Wasser, handeln, das von einem hygroskopischen Material 25 
auch in Dampfphase, d, h. in gasformiger Form, aus der 
Umgebung aufgenommen werden kann. Das hygroskopi- 
sche Verhalten beruht teilweise auf Adsorption und neben 
weiteren - haufig untergeordneten - EfFekten bei feinpori- 
gen Materialien haufig auch auf Kapillarkondensation. Dar- 30 
iiber hinaus kann hygroskopisches Verhalten auch darauf 
beruhen, daB die Feuchtigkeit als Salzlosung (Kristallwas- 
ser) im hygroskopischen Material enthalten ist. Die Kapil- 
larkondensation ist dann von Bedeutung, wenn der durch die 
Gibbs-Thomson-Gleichung naherungsweise beschriebene 35 
Dampfdruck iiber einer in den Poren bzw. Kapillaren eines 
Korpers konkav gekriimmtem Fliissigkeitsoberflache so 
weit abgesenkt wird, daB er kleiner als der Dampfdruck in 
dem umgebenden Gas wird. Das im Latentwarmespeicher- 
korper enthaltene hygroskopische Material bewirkt mit der 40 
Aufnahme von Feuchtigkeit, insbesondere auf Wasserbasis, 
erfindungsgemaB eine selbstandige Dotierung eines ver- 
gleichsweise mikrowellenpassiven Latentwarmespeicher- 
materials mit einem hochgradig mikrowellenaktiven Mate- 
rial, dessen hoher Wirkungsgrad auf dem extrem ausgebil- 45 
deten Dipolcharakter von Wasser beruht. Der Einbezug von 
hygroskopischem Material ermoglicht, daB der erfindungs- 
gemaBe Latentwarmespeicherkorper, bei dem es sich z. B. 
um ein Paraffin enthaltendes Warmekissen handeln kann, 
gut in einem haushaltsiiblichen Mikrowellengerat aufheiz- 50 
bar ist. Weiterhin werden mit dem hygroskopischen Mate- 
rial die bisher bei einem angestrebten Einsatz von Wasser 
als mikrowellenaktivem Material bestehenden Schwierig- 
keiten iiberwunden, die in seiner extremen Paraffinphobitat 
(Entmischung) seiner leichten Ruchtigkeit und der damit 55 
verbundenen Dampfdruckerhohung bei hdheren Temperatu- 
ren bestanden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die mikrowellenak- 
tive Feuchtigkeit nach einer jeweiligen Erwarmung, bzw. 
Anwendung des Latentwarmespeicherkorpers immer wie- 60 
der zu denjenigen Stellen im Latentwarmespeicherkorper 
zuruckkehrt, an denen das hygroskopische Material im Lat- 
entwarmespeicherkorper enthalten ist und daB das hygro- 
skopische Material zu keiner Entmischung aus dem Latent- 
warmespeichermaterial neigt. Es wird damit zusatzlich zu 65 
einer selbstandigen Regenerierung des Latentwarmespei- 
cherkorpers durch Feuchtigkeitsaufnahme als weiterer Vor- 
teil erreicht, daB von der Feuchtigkeit dabei auch die ur- 
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spriinglich vorgesehene Verteilung im Latentwarmespei- 
cherkorper immer wieder reproduzierbar eingenommen 
wird, so daB keine Entmischung und keine unerwunschten 
Konzentrationsunterschiede moglich sind. Infolgedessen 
wird auch eine lokale tJberhitzung des Latentwarmespei- 
cherkorpers bzw. ein "Durchbrennen*' wirkungsvoll verhin- 
dert, wobei auch bei einer Fehlbedienung keine Explosions- 
oder Brandgefahr besteht. Insgesamt wird daher auch die 
Funktionssicherheit des Latentwarmespeicherkorpers ge- 
genuber bekannten Ausfiihrungen erhebUch erhoht. 

Weitere Vorteile des erfindungsgemaBen Latentwarme- 
speicherkorpers liegen darin, daB auch die Warmeleitfahig- 
keit aufgrund des Kri stall wassergehaltes und des feinstver- 
teilten Kondensalwassers erheblich erhoht wird, so daB erst- 
mals groBere Schichtdicken sinnvoU realisierbar sind. Im 
Hinblick auf die hygroskopischen Eigenschaften braucht au- 
Berdem kein Vakuum gezogen zu werden, und auslaufende 
Leckagen sind nicht zu befurchteh. Der erfindungsgemaBe 
Latentwarmespeicherkorper zeichnet sich daruber hinaus 
durch eine besondere Vielseitigkeit aus, da neben der bevor- 
zugten Aufheizung durch Mikrowellen altemativ oder zu- 
satzUch auch eine Aufheizung nach konventionellen Verfah- 
ren, beispielsweise in einem Wasserbad oder in einem Ofen 
geschehen kann. Ein zusatzlicher Vorteil einer Aufheizung 
durch Mikrowellen besteht darin, daB dabei nur ein minima- 
ler Energieaufwand notwendig wird, da sich die Mikrowel- 
lenenergie hervorragend in die in dem hygroskopischen Ma- 
terial gebundene Feuchtigkeit, insbesondere auch in Kri- 
stallwasser, einkoppeln laBt. Es konmit hinzu, daB zahlrei- 
che hygroskopische Stoffe sehr preiswert und auBerdem nur 
minder bis ungiftig sind und in vielen Fallen keine chemi- 
sche Veranderung des Latentwarmespeichermaterials auf 
Paraffinbasis bewirken. 

In einer bevorzugten moglicheh Ausgestaltung ist der. 
Latentwarmespeicherkorper in einer dampfdiffusionsdurch- 
lassigen Umhiillung aufgenommen, bei der es sich z. B. um 
eine Folic handeln kann, die an ihren Randem bzw. Verbin- 
dungsbereichen und/oder innerhalb von Flachenbereichen 
dampfdiffusionsdurchlassige Offnungen zur Umgebung des 
Latentwarmespeicherkorpers aufweist. Bei diesem "offenen 
System" besteht ein Dampfaustausch zwischen dem Inneren 
des Latentwarmespeicherkorpers und seiner Umgebung, so 
daB in der Umgebung vorhandene Feuchtigkeit von dem im 
Latentwarmespeicherkorper enthaltenen hygroskopischen 
Material aufgenommen werden kann. Wrd der Latentwar- 
mespeicherkorper mit Mikrowellen bestrahlt, fuhrt dies zu 
einer Erwarmung und anschUeBenden Verdampfung der im 
hygroskopischen Material gespeicherten mikrowellenakti- 
ven Feuchtigkeit, insbesondere von Wasser. Der erhitzte 
Dampf steht an seinen Entstehungsorten in unmittelbarem 
und unverzugUchem Warmeaustausch mit dem angrenzen- 
den Warmespeichermaterial, wodurch dieses ebenfaUs in- 
nerhalb kurzer Zeit erwarmt werden kann. Bei der Verdamp- 
fung der aus dem hygroskopischen Material heraustretenden 
Feuchtigkeit kommt es zur Volumenzunahme der mikrowel- 
lenaktiven Feuchtigkeit, so daB auch das Volumen des in der 
Umhiillung eingeschlossenen Latentwarmespeichericorpers 
zunimmt. Der dadurch in der Umhullung gebildete Druck 
lafit einen Teil des Dampfes aus der dampfdiffusionsdurch- 
lassigen UmhiiUung in die Umgebung entweichen, so daB 
auf vorteilhafte Weise eine Zerstorung der Umhullung durch 
einen unzulassig hohen Innendruck vermieden wird. Der er- 
warmte Latentwarmespeicherkorper kann nun seiner vorge- 
sehenen Vcrwendung zugefiihrt werden. Der Feuchteverlust 
des Latentwarmespeicherkorpers durch den zumindest an- 
teiligen Darapfaustritt wird dadurch selbstandig ausgegli- 
chen, daB das im Latentwarmespeicherkorper enthaltene hy- 
groskopische Material mit fortschreitender Abkiihlung des 
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Latentwarmespeicherkorpers die noch vorhandene Feuch- 
tigkeit an sich bindet, worauf es durch ein Dampfdruckge- 
falle zum Nachstromen von Umgebungsfeuchte durch die 
dampfdiffusionsdurchlassigen Offnungen der Umhiillung in 
das Innere des Latentwarmespeicherkorpers kommt, bis sich 5 
ein Gleichgewicht einstelll, indem emeut eine hohe Feuch- 
tigkeitsmenge in dem hygroskopischen Material gespeichert 
ist. In einer weiteren Variante kann der Latentwarmespei- 
cherkoper auch in einer dampfdiffusionsundurchlassigen 
Umhiillung, bei spiels weise in einer Kunststoff- oder Alumi- lO 
niumfolie, aufgenommen sein (geschlossenes System). Da- 
bei kann eine dampfdruckbedingte Zerstorung beispiels- 
weise durch entsprechende Materialreserve der Umhiillung, 
die auch aus einem dehnbaren Material beslehen kann, und/ 
oder durch eine geeignei abgestimmte Feuchtigkeitsmenge 15 
im Latentwarmespeicherkorper verhindert werden. Des wei- 
teren besteht auch die MogUchkeit, daB das hygroskopische 
Material seinerseits in einer dampfdiffusionsdurchlassigen 
UmhuUung aufgenommen ist. Das hygroskopische Material 
kann dabei mit dieser Umhiillung von dem angrenzenden 20 
Latentwarmespeichermaterial dampfdiffusionsdurchlassig 
abgetrennt sein, so daB seine Oberflache nicht durch verflus- 
sigtes Paraffin passiviert werden kann. 

Der erfindungsgemaBe Latentwarmespeicherkorper kann 
KapiUarraume aufweisen, die Wege zu dem hygroskopi- 25 
schen Material offnen. Beispielsweise besteht die Moglich- 
keit, daB das Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis 
eine durch Additive modifizierte Erstarrungsstruktur, insbe- 
sondere mit hohlkegelartigen Hohlraumen aufweist, wie 
diese in der PCT/EP93/03346 beschrieben sind. 30 

Hierdurch ist es ermoglicht, das Ansprechverhalten des 
Latentwarmespeichermaterials bei Warmezufuhr entschei- 
dend zu verbessem. Das Latentwarmespeichermaterial auf 
Paraffinbasis nimmt hierdurch eine gleichsam porose Struk- 
tur an. Bei Warmezufuhr konnen leichter schmelzende Be- 35 
standteile des Latentwarmespeichermaterials durch die im 
Material selbst gegebenen Hohlstrukturen hindurch flieBen. 
Es kann sich, gegebenenfalls auch hinsichtlich vorhandener 
Lufteinschliisse eine Art Mikro-Konvektion einstellen. Es 
ergibt sich auch eine hohe Durchraischungswirksamkeit. Im 40 
weiteren ist auch eine Vorteilhaftigkeit hinsichtlich des Aus- 
dehnungsverhaltens bei Phascnanderung gegeben. Das 
Strukturadditiv ist in dem Latentwarmespeichermaterial 
vorzugsweise homogen gelost. Im einzelnen haben sich 
Strukturadditive wie solche auf Basis von Polyalkylmet- 45 
acrylaten (PA-MA) und Poly alky lacrylaten (PAA) als Ein- 
zelkomponenten oder in Kombination bewahrt. Ihre kris tall- 
modi fizierende Wirkung wird dadurch hervorgerufen, daB 
die Polymermolekiile in die wachsenden ParaffinkristaUe 
mit eingebaut werden und das Weiterwachsen dieser Kri- 50 
staUform verhindert wird. Aufgrund des Vorliegens der Po- 
lymermolekiile auch in assoziierter Form in der homogenen 
Losung in Paraffin, konnen auf die speziellen Assoziate Pa- 
raffine aufwachsen. Es werden Hohlkegel gebildet, die nicht 
mehr zur Bildung von Netzwerken befahigt sind. Aufgrund 55 
der synergistischen Wukungsweise dieses Strukturadditives 
auf das Kristallisationsverhalten der Paraffine wird eine 
Hohlraumbildung und damit eine Verbesserung der Durch- 
strombarkeit des Warmespeichermediums Paraffin (bei- 
spielsweise fiir in dem Latentwarmespeicherkorper einge- 60 
schlossene Luft oder Wasserdampf oder fiir verfliissigte 
Phasen des Latentwarmespeichermaterials, d. h. des Paraf- 
fins selbst) gegeniiber nicht derartig compoundierten Paraf- 
finen erreicht. Allgemein eignen sich als Strukturadditive 
auch Ethylen, Venylacetat-Copolymere (E, VA), Ethylen- 65 
Propylen-Copolymere (OCP), Dien-Styrol-Copolymere so- 
wohl als Einzelkomponenten als auch im Gemisch sowie al- 
ky lierte Naphthaline (Paraflow). Der Anteil der Strukturad- 
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ditive fangt bei einem Bruchteil von Gewichtsprozenten, 
realistischerweise etwa bei 0.01 Gewichtsprozent an und 
zeigt insbesondere bis zu einem Anteil von etwa einem Ge- 
wichtsprozent spurbare Veranderungen im Sinne einer Ver- 
besserung. Die KapiUarraume erleichtem einerseits dem hy- 
groskopischen Material die Aufnahme von Feuchtigkeit, 
insbesondere aus der Umgebung des Latentwarmespeicher- 
korpers und begunstigen andererseits nach der Verdampfung 
der Feuchtigkeit den Warmeiibergang auf das Latentwarme- 
speichermaterial durch eine verbesserte Durchstromung des 
Latentwarmespeicherkorpers mit dem erhitzten Dampf. 
Daruber ist zur VergleichmaBigung und Beschleunigung der 
Erwarmung des Latentwarmespeicherkorpers bevorzugt, 
daB das hygroskopische Material im Latentwarmespeicher- 
korper verteilt angeordnet ist. 

Im Hinblick auf die Moglichkeit einer gleichmaBigen und 
schnellen Durchstromung des Latentwarmespeicherkorpers 
mit der mikrowellenakdven Feuchdgkeit betragt der Mas- 
senanteil des hygroskopischen Materials in einem Latent- 
warmespeicherkorper bevorzugt 5% oder weniger, wodurch 
ebenfalls die gewunschten kurzen Aufheizzeiten erreicht 
werden konnen. Durch die geringen Zusatze und ebenfalls 
durch die geringe erforderliche Menge an mikrowellenakti- 
ver Feuchtigkeit ergibt sich somit keine wesentliche Redu- 
zierung des Anteils an Latentwarmespeichermaterial auf 
Paraffinbasis, so daB die Volumen- bzw. gewichtsspezifische 
Warmespeicherkapazitat nicht nennenswert beeintrachtigt 
wird. GemaB einer bevorzugten Weiterbildung des Latent- 
warmespeicherkorpers enthalt dieser hygroskopisches Ma- 
terial unterschiedHcher Wirksamkeit. Sehr stark hygrosko- 
pische Materialien konnen als "Wasserzieher" eingesetzt 
werden und in Kombination mit weniger stark hygroskopi- 
schen Stoff'en, die schwerer aufgeheizt werden k5nnen, als 
Produkt-, Verhaltens- und Temperaturregler in einem Lat- 
entwarmespeicherkorper eingesetzt werden. Die Kombina- 
tion von hygroskopischem Material mit unterschiedlicher 
Wirksamkeit ermoglicht es beim Erhitzen iiber einen durch 
die Materialzusammensetzung beinfluBbaren Temperaturbe- 
reich hinweg Feuchtigkeit zu verdampfen. Gegeniiber einer 
schlagartigen Verdampfung resultierl daraus neben einer ho- 
heren Funktionssicherheit auch eine gUnsUgere Warmeiiber- 
tragung auf das Latentwarmespeichermaterial. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Latentwarmespeichericorpers kann dieser ein TVagermaterial 
mit Latentwarmespeichermaterial aufnehmenden kapillarar- 
tigen Aufnahmeraumen aufweisen. Es ist dabei zunachst an 
eine derartige Ausbildung der Kapillaren gedacht, bei der 
die Aufnahmeraume eine selbstansaugende Wirkung insbe- 
sondere hinsichtlich des Latentwarmespeichermaterials aus- 
iiben. Ein solcher Latentwarmespeicherkorper zeichnet sich 
auch bei verfliissigtem Latentwarmespeichermaterial durch 
eine gewiinschte Formbestandigkeit aus, wobei ein Aus- 
schwitzen des Latentwarmespeichermaterials verhindert 
wird. Im Hinblick auf die zussLtzlich vorhandene mikrowel- 
lenaktive, nicht mit dem Latentwarmespeichermaterial 
mischbare Feuchtigkeit, insbesondere Wasser, wird weiter- 
hin eine Separierung beider Komponenten entgegengewirkt. 
AuBerdem wirken die Korper aus Ttagermaterial und Lat- 
entwarmespeichermaterial aufgrund ihrer hohen spezifi- 
schen Oberflache mit den Offnungen der kapillaren Aufnah- 
meraume als Kondensationskeme bzw. -keime fiir die 
Dampfphase des erhitzten mikrowellenakdven Materials, so 
daB der Warmeiibergang vom Dampf auf das Latentwarme- 
speichermaterial begun s tig t . wird. Es besteht dariiber hinaus 
die Moglichkeit, die kapillarartigen Aufnahmeraume auch 
auf eine selbstansaugende Wurkung hinsichtlich der mikro- 
wellenakdven Feuchtigkeit abgestimmt auszubilden. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daB der Latentwarmespeicher- 
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korper eine Anzahl von Tragermaterialeinzelkorpem ent- 
halt, die eine plattenartige oder komartige Gestalt aufweisen 
konnen. HinsichtUch der Verwendung von Tragermaterial 
mit Latentwarmespeichermaterial aufnehmenden kapillarar- 
tigen Aufnahmeraumen wird weiterfiin auf die 5 
PCT/EP98/01956 verwiesen, die vollinhaltlich in die vorlie- 
gende Anmeldung einbezogen wird, auch mit dem Ziel, 
Merkmale in Anspriiche aufnehmen zu konnen. Bei dem 
Tragermaterial kann es sich auBerdem um handelsiibliche 
Verpackungsfiillstoffe, Aufsaugmittel fiir Chemikalien, ins- 10 
besondere fiir Ol, Brandschutzmitlel, Verdickungsmittel, 
Tragerstoffe - insbesondere fiir chemische Abfalle - sowie 
um Mikrovliesstofife oder Aufsaugmatten handeln. Hierzu 
wird insbesondere auf die von der Rench Chemie GmbH in 
unterschiedlichen Spezifizierungen beispielsweise unter den 15 
geschCitzten Bezeichnungen Rench-Rapid 'R', Rench Rapid 
'G', Perleen 222, Perleen 444, Rapon 5090, Rapon 5092 und 
Rapon 5093 angebotenen Produkte verwiesen. Durch die 
hohe Eigenrohdichte geeigneter Olbindemittel entseht ein 
zusatzlich sensibler WarmespeicherefFekt. 20 

Weiterhin ist bevorzugt, daJ3 das hygroskopische Material 
flocken-, komer- oder granulatartig ausgebildel ist oder als 
Pulver im Latentwarmespeicher enthalten ist. Insbesondere 
besteht die Moglichkeit, daB das hygroskopische Material 
auf cinem oder mehreren der Tragcrmaterialeinzelkorper 25 
angeordnet ist. Neben einer Anordnung auf der Tragermate- 
rialeinzelkorper-Oberflache ist auch an eine Anordnung im 
Inneren der Tragcrmaterialeinzelkorper gedacht. In einer 
weiter bevorzugten Ausfiihrung sind der Tragermaterialein- 
zelkorper und die Umhiillung des Latentwarmespeicherkor- 30 
pers von einem gasenthaltenden Raum beabstandet angeord- 
net. Dieser gasenthaltende Raum kann insbesondere dazu 
dienen, aus der Umgebung mikrowellenaktive Feuchtigkeit 
an das Latentwarmespeichermaterial heranzufuhren und 
kann des weileren als Feuchtigkeitsspeicher und/oder als 35 
AusdehnungsgefaB vorgesehen sein. 

Altemativ oder in Kombination mit einer Anordnung des 
hygroskopischen Materials auf einem Tragermaterialeinzel- 
korper kann das hygroskopische Material auf einem sich fla- 
chig oder raumlich im Latentwarmespeicherkorper erstrek- 40 
kenden Verteilkorper angeordnet sein. Ein derartiger Ver- 
teilkorper kann Kapillarraume aufweisen, die fiir die mikro- 
wellenaktive Feuchtigkeit Wege zu dem hygroskopischen 
Material offnet und dadurch die Feuchtigkeit im Latentwar- 
mespeicherkorper verteilt. Es ist dabei beispielsweise an 45 
eine Aufgabenteilung gedacht, derzufolge der Kapillar- 
raume aufweisende Verteilkorper eine Verteilung der mikro- 
wellenaktiven Feuchtigkeit in fliissiger Form im Latentwar- 
mespeicherkorper bewirkt, so daB sie von dem daran bevor- 
zugt eben falls verteilt angeordneten hygroskopischen Mate- 50 
rial aufgenommen werden kann. Nach einem gebrauchsbe- 
dingten Verdampfen und Austritt der Feuchtigkeit aus dem 
hygroskopischen Material und/oder unmittelbar aus dem 
Verteilkorper mit Kapillarraumen erfiillt das hygroskopi- 
sche Material die Aufgabe, die mikrowellenaktive Feuchtig- 55 
keit in gleichmaBiger Verteilung moglichst voUstandig wie- 
der zuruckzubinden, Soweit z. B. aufgrund eines Dampfaus- 
trittes in die Umgebung keine voUstandige Zuruckbindung 
moglich ist, wird das Feuchtedefizit durch ein Nachstromen 
von mikroweUenaktiver Fliissigkeit durch die sich verzwei- 60 
genden Kapillaren des Verteilkorpers ausgeglichen. Die Ka- 
pillaren des Verteilkorpers sind daher in ihrer Gestaltung 
vorzugsweise auf einen moglichst groBen Durchsatz an mi- 
kroweUenaktiver Riissigkeit ausgerichtet, wahrend die Ka- 
pillaren des hygroskopischen Materials zur Verstarkung der 65 
hygroskopischen Eigenschaft vorzugsweise so ausgestaltet 
bzw. bemessen sind, daB sie auch eine Kapillarkondensation 
von mikrowellenaktivem Dampf bewirken, Weiterhin be- 
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steht auch die Moglichkeit, daB der Verteilkorper selbst aus 
einem hygroskopischen Material ausgebildet ist. Es ist wei- 
ter daran gedacht, daB die Umhiillung des Latentwarmespei- 
cherkorpers eine verschlieBbare Offnung aufweist, durch 
die besonders im Fall einer dampfdifFusionsundurchlassigen 
Umhiillung bedarfsweise eine Zu- oder Abgabe von Feuch- 
tigkeit beeinfluBt werden kann. In einer speziellen Ausge- 
staltung erstreckt sich der Verteilkorper mit den Kapillarrau- 
men fiir die mikrowellenaktive Flussigkeit von der ver- 
schlieBbaren Offnung der Umhiillung ausgehend in den Lat- 
entwarmespeicherkorper hinein. Eine vorteilhafte Ausge- 
staltung des Verteilkorpers beriicksichtigt, daB die darin ent- 
haltenen Kapillarraume nur auf die mikrowellenaktive Flus- 
sigkeit, nicht dagegen auf das Latentwarmespeichermaterial 
eine selbstansaugende Wirkung ausiiben, so daB eine Ver- 
stopfung der Kapillaren mit Latentwarmespeichermaterial 
verhindert wird. Dies kann aufgrund der unterschiedlichen 
Viskositaten von Latentwarmespeichermaterial auf Paraffin- 
basis und von Wasser zum Beispiel durch geeignete Abstim- 
mung der Abmessungen der Kapillarraume oder auf andere 
zweckmaBige Weise erreicht werden. DiesbeziigUch ist auch 
auf eine entsprechende, nur hinsichtlich der mikroweUenak- 
tiven Feuchtigkeit kapiUarwirksamen Ausbildung der Poren 
des hygroskopischen Materials zu achten. Eiganzend oder 
altemativ kann der hygroskopische Verteilkorper auch mit 
einer fur das Latentwarmespeichermaterial undurchlassigen 
Umhiillung umgeben sein. Durch die Umhiillung wird somit 
ebenfalls ein Eindringen von Latentwarmespeichermaterial 
in Poren des hygroskopischen Materials und deren Verstop- 
fung verhindert. Insbesondere kann eine derartige Ausbil- 
dung Vorteile bieten, bei der sich das hygroskopische Mate- 
rial dochtartig innerhalb der Umhiillung erstreckt, wobei die 
Umhiillung beispielsweise aus einer Folie mit einer sehr ge- 
ringen Wandstarke bestehen kann. AUerdings besitzen die 
Korper aus hygroskopischem Material insofem eine Selbst- 
reinigungskraft, als daB sie zumindest bei einer noch nicht 
dampfdiffusionsdichten Umhiillung aus Latentwarmespei- 
chermaterial von sich aus wieder Wasser aufnehmen und 
sich beim nachsten Einsatz wieder freischmelzen. 

In weiterer Einzelheit ist auch bevorzugt, daB dem Latent- 
warmespeichermaterial ein Zusatz zugesetzt wird, welcher 
zur Dickfliissigkeit fuhrt. Es kann hier ein iibliches Thixot- 
ropiemittel verwendet werden. Selbst im erwarmten Zu- 
stand, in welchem iiblicherweise eine Verfliissigung des Lat- 
entwarmespeichermaterials gegeben ist, ist dann noch eine 
Schwerfliissigkeit, im Sinne einer gallertartigen Konsistenz, 
gegeben. Selbst bei einem unbeabsichtigten Durchtrennen 
von mit Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis ge- 
tranktem Tragermaterial kommt es noch nicht oder nicht in 
wesentlichem AusmaB zu einem Auslaufen von Latentwar- 
mespeichermaterial. 

Es besteht auch die Moglichkeit, daB das Latentwarme- 
speichermaterial auf Paraffinbasis einen Anteil an Mineralol 
und/oder an Polymeren und/oder Elastomeren enthalt. Die 
Kautschuke und/oder Elastomere fiihren vorrangig zu einer 
hoheren Flexibilitat, die auch im verfestigten Zustand des 
Latentwarmespeichermaterials erhalten bleiben kann und 
die beispielsweise bei Sitzkissen oder Bandagen Vorteile 
bietet. Sie sind vorzugsweise mit weniger als 5% Anteil ent- 
halten. Wenn die Poly mere keine Elastomere sind, fuhren 
sie zu keiner Erhohung der Flexibilitat und verhindern nur, 
gegebenenfalls zusatzlich, ein Auslaufen. Vorzugsweise 
handelt es sich um hochausraffiniertes Mineralol. Beispiels- 
weise ein Mineralol, welches man iiblicherweise auch als 
WeiBol bezeichnet. Bei den Polymeren handelt es sich um 
vemetzte Polymere, die durch Copolymerisation hergestellt 
sind. Die vemetzten Polymere bilden mit dem Mineralol 
durch Ausbildung eines dreidimensionalen Netzwerkes oder 
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durch ihre physikalische Vernetzung (Knollenstruktur) eine 
gelartige Struktur. Diese Gele besitzen eine hohe Rexibilitat 
bei gleichzeitiger Stabilitat gegentiber einwirkenden mecha- 
nischen Kraften. Das Paraffin wird im fliissigen Zustand in 
diese Struktur eingeschlossen. Bei dem Phasenwechsel, der 
Kristallisation, werden die entstehenden Paraffinkristalle 
von der Gelstruktur umgeben, so daB sich eine flexible Ge- 
sanitmischung ergibt. 

In einer moglichen Anwendung kann ein Latentwarme- 
speichermaterial, das Paraffin mit einer Schmelztemperatur 
von 50® Celsius und ein Copolymer mit einer Schmelztem- 
peratur von 120° Celsius enthalt, bis zu einer Temperatur 
von 125** Celsius aufgeheizt werden, so daB zunachst eine 
gleichmaBige Durchmischung beider Komponenten erreicht 
wird und die dtinnflussige Mischung vom Tragermaterial 
aufgrund der darin wirksamen Kapillarkrafte bis zur voll- 
standigen Sattigung aufgenonunen werden kann. Bei einer 
nachfolgenden Abkiihlung werden die entstehenden Paraf- 
finkristalle von dem Copolymer umgeben. Bei einer z. B. 
denkbaren oberen Betriebstemperatur des Latentwarmekor- 
pers von 80° Celsius wird nur der Paraffinanteil, nicht dage- 
gen das Copolymer, verflussigt. Vorteilhaft wird dadurch er- 
reicht, daB das Paraffin nicht aus dem Copolymer austreten 
kann und mit ihm im Tragermaterial verbleibt. Fur die Erfin- 
dung ist wcsentlich, daB das gewiinschte Paraffinruckhaite- 
vermogen in dem Latent warmekorper bei Verwendung des 
oben beschriebenen Tragermaterials bereits bei einem Mas- 
senanteil von weniger als 5% des Copolymers am Latent- 
warmespeichcrmaterial erzielt werden kann. 

Hinsichtlich der Polymere werden beispielsweise Styrol- 
Butadien-Styrol (SBS), Styrol-Isopren-Styrol (SIS) oder 
Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol (S-EB-S) eingesetzt. Insbe- 
sondere wird hier auf ein Mittel zuriickgegriffen, was unter 
der Handelsmarke "KRATON G" bekannt ist, angeboten 
von Shell-Chemicals. Da "Kraton G" hydrierte Copolymere 
enthalt, weist dieses Mittel eine hohe thermische Stabilitat 
auf und eignet sich daher gut fur die hier vorgeschlagene 
Anwendung. Die "Kraton-G"-Kautschuke sind bekanntlich 
kompartibel mit paraffinischen und naphtenischen Olen. 
Den Triblock-Copolymeren wird zugeschrieben, daB sie 
mehr als das zwanzigfache ihres Gewichtes an Ol aufneh- 
men konnen und damit Produkte herstellbar sind, deren 
Konsistenz - abhangig von der Sorte und Konzentration des 
Kautschukes - in weiten Grenzen variiert werden kann. Op- 
tional gemischte Diblock-Polymere enthalten den AB-Typ, 
beispielsweise Styrol-Ethylenpropylen (S-EP) und Styrol- 
Isopren (SI). Die ABA-Struktur von Kraton-Kautschuk- 
Molekiilen enthalt Polystrol-Endblocke und elastomere Mit- 
telblocke. Weiterhin konnen aber auch weitere bekannte 
Kraton- Abwandlungen angewendet werden. Dieses Block- 
Copolymer eignet sich vorzugsweise als Verdicker zur Er- 
hohung der Viskositat bzw, als Flexibilisator zur Erhohung 
der Elastizitat. Bei Kraton G handelt es sich um einen ther- 
moplastischen Kunststoff, wobei mehrere Typen von Copo- 
lymeren der Kraton G-Reihe existieren, die sich in ihrem 
strukturellen Aufbau unterscheiden. Die Kxaton-Kautschuk- 
Polymere besitzen elastomere Eigenschaften und weisen 
eine ungewohnliche Kombination aus hoher Festigkeit und 
niedriger Viskositat auf. Sie weisen auBerdem eine Moleku- 
larstruktur auf aus linearen Diblock-, Triblock- und Radial- 
Copolymeren, deren Molgewicht variiert und die ein unter- 
schiedliches Verbal tnis von Styrol- zu Elastomeranteil auf- 
weisen. Von den bekannten Kraton G-Typen konnen vor- 
zugsweise die als G 1650, G 1651 und G 1654 bekanten ly- 
pen Anwendung finden. Jedes Molekiil des Kraton-Kaut- 
schiks kann aus Blocksegmenten von Styrol-Monomer-Ein- 
heiten und Kaulschuk-Monomer- und/oder Comonomer- 
Einheiten bestehen. 



Weiterhin konnen auch Copolymere, wie beispielsweise 
HDPE (High Density Polyethylen), PP (Polypropylen) oder 
HDPP (High Density Polypropylen) verwendet werden. 
Es besteht auBerdem die Moglichkeit, dem Latentwarme- 
5 speichermaterial auf Paraffinbasis eine Mischung hinzuzu- 
geben, die zumindest verschiedene, aus der Gruppe der Di- 
block-Copolymere, Triblock-Copolymere, Radialblock-Co- 
polymere und Multiblock-Copolymere ausgewahlte Copo- 
lymere enthalt, wobei die Mischung bevorzugt zuniindest 

10 ein Diblock-Copolymer und zumindest ein TYiblock-Cop)©- 
lymer enthalt und das Diblock-Copolymer und das TViblock- 
Copolymer Segmente aus Styren-Monumereinheiten und 
Kautschuk-Monomereinheiten aufweisen konnen. 

Wesentlich ist, daB sich die erwahnten Additive einerseits 

15 homogen in dem Paraffin verteilen bzw. das Paraffin diese 
Zusatze homogen durchsetzt und andererseits keine chemi- 
sche Wechselwirkung zwischen den Zusatzen und dem Pa- 
raffin eintritt. Weiter ist von besonderer Bedeutung, daB die 
Auswahl dahingehend getroffen ist, daB praktisch keine 

20 Dichteunterschiede zwischen dem den Additiven und dem 
Paraffin gegeben sind, so daB auch keine physikalische Ent- 
mischung hierdurch auftreten kann. 

Der zweite Aufgabenteil wird durch die Angabe eines 
Herstellungsverfahrens mit den Merkmalen nach Anspruch 

25 22 gelost, zu denen vorteilhafte Vorgehensweisen in den Un- 
teranspriichen 23 bis 28 angegeben sind. 

Es wird dazu mit Anspruch 22 ein Verfahren angegeben 
zur Herstellung eines Latentwarmespeicherkorpers mit in 
einem Aufnahmeraume aufweisenden Tragermaterial auf- 

30 genommenen Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinba- 
sis, bei dem das Latentwarmespeichermaterial verflussigt 
wird und in verflussigter Form an selbstansaugende kapillar- 
artige Aufnahmeraume des Tragermaterials herangefiihrt 
wird, wobei darauf abgestellt wird, daB das verfliissigte Lat- 

35 entwarmespeichermaterial an eine Mehrzahl von Tragerma- 
terialeinzelkorpem eines Latentwarmespeicherkbrpers her- 
angefiihrt wird. Das Heranfiihren kann beispielsweise da- 
durch erfolgen, daB das Tragermaterial in das verfliissigte 
Latentwarmespeichermaterial iiber das Tragermaterial ge- 

40 gossen wird. Insbesondere fur die Herstellung von groBeren 
Latentwarmespeicherkorpem empfiehlt es sich, in groBerer 
Stuckzahl vorgefertigte Tragermaterialeinzelkorper mit ge- 
geniiber dem Latentwarmespeicherkorper geringeren Ab- 
messungen mit Latentwarmespeichermaterial zu tranken. 

45 Gegentiber der bekannten, umgekehrten Verfahrensweise, 
bei der zunachst ein zusanunenhangender Tragermaterial- 
korper beliebiger GroBe nait Latentwarmespeichermaterial 
getrankt wird und daraus erst im getrankten Zustand Latent- 
warmespeicherteilkdrper herausgetrennt werden, wird mit 

50 dem erfindungsgemaBen Verfahren eine schnellere und da- 
mit kostengunstigere Trankung des Tragermaterials reali- 
siert. Wie bei dem bekannten Verfahren mit umgekehrter 
Arbeitsreihenfolge besteht die Moglichkeit, fiir einen Lat- 
entwarmespeicherkorper viele kleinere Teil- bzw. Einzel- 

55 korper TeiUcorper nahezu beliebiger Formen und/oder Gro- 
Ben zu verwenden, so daB mit dem getrankten Tragermate- 
rial praktisch unbegrenzte Gestaltungsmoglichkeiten fiir 
Latentwarmespeicherkorper bestehen, Daruber hinaus kann 
das erfindungsgemaBe Verfahren besonders vorteilhaft auch 

60 zur Herstellung eines mikrowellenaktiven Latentwarme- 
Speicherkorpers mit einem Latentwarmespeichermaterial 
auf Paraffinbasis eingesetzt werden, indem ein hygroskopi- 
sches Material an der Oberflache des Tragermaterials ange- 
lagert wird. Praktisch kann dazu so vorgegangenen werden, 

65 daB das zu verwendende Latentwarmespeichermaterial auf 
Paraffinbasis zunachst zu einer Schmelze aufbereitet wird, 
deren Viskositat durch Zugabe von Additiven, beispiels- 
weise von Kraton mit einer Konzentration von bis zu zehn 
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Prozent, vorzugsweise von bis zu zwei Prozent, eingestellt 
und dabei bevorzugt erhoht werden kann. Diese Schmelze 
kann in einem folgenden Verfahrensschritt an selbstansau- 
gende kapillare Aufnahmeraume der Tragermaterialeinzel- 
korper herangefuhrl werden, indem letztere beispielweise in 5 
die Schmelze eingetaucht werden oder die Schmelze uber 
die Latentwarmespeichereinzelkorper gegossen wird, wobei 
zusatzlich die Moglichkeit besteht, das Aufsaugen durch 
eine gezielte Temperalursteuerung und/oder mechanische 
Energiezufuhr, bei spiels weise Ruhren, zu unterstiitzen. In lO 
einem weiteren Verfahrensschritt kann nun das hygroskopi- 
sche Material an der Oberflache des Tragermaterials angela- 
gert werden. Bevorzugt wird dazu ein komer- und/oder gra- 
nulat- und/oder flocken- und/oder pulverartig ausgestaltetes 
hygroskopisches Material zu den getrankten Tragermaterial- 15 
einzelkorpem hinzugegeben und beispielsweise durch Kne- 
ten oder Verriihren eine Durchmischung erreicht, derzufolge 
das hygroskopische Material die Oberflache der Tragerma- 
terialeinzelkorper moglichst gleichmaBig bedeckt. Es er- 
weist sich dabei als Vorteil, daB sich insbesondere bei voll- 20 
standiger Durchtrankung auf den Tragermaterialteilelemen- 
ten eine Schicht aus geschmolzenem Latentwarmespeicher- 
material auf Paraffinbasis befindet, die sich beim Abkuhl- 
prozeB wieder zuriickbildet, an der aber besonders im ge- 
schmolzenen Zustand hygroskopisches Material besonders 25 
gut anhaftet, wodurch dessen homogene Verteilung verein- 
facht wird. In Abwandlung der beschriebenen Arbeitsweise 
kann das hygroskopische Material auch an den Tragermate- 
rialeinzelkorpem angelagert werden, bevor sie mil Latent- 
warmespeichermaterial getrankt werden. Besonders bei ei- 30 
nem pulverformigen hygroskopischen Material besteht da- 
durch die Moglichkeit, daB es beim Einsaugen des Latent- 
wannespeichermaterials mit hinein in die Aufnahmeraume 
des Tragermaterials gelangt, so daB auch eine Mikrowellen- 
aktivierung im Inneren der Tragermaterialeinzelkorper er- 35 
halten wird. Es wird daraus deutUch, daB die von dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren vorgeschlagene Verwendung von 
Tragermateriaieinzelkorpem bevorzugt geringer Abmes- 
sung zum Aufsaugen von Latentwarmespeichermaterial zu- 
satzlich auch besondere Vorteile fUr die Herstellung eines 40 
mittels hygroskopischem Material mikrowellenaktivierten 
Latentwarmespeicherkorpers bietet. Sofem keine mikrowel- 
lenaktiven Eigenschaften erforderlich sind, kann fiir die 
Herstellung eines Latentwarmespeicherkorpers mit einem 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis nach dem 45 
erfindungsgemaBen Verfahren naturlich auf die Zugabe des 
hygroskopischen Materials verzichtet werden, wobei aber 
durch das Aufsaugen des Latentwarmespeichermaterials in 
Tragermateriaieinzelkorpem bevorzugt geringer Abmessun- 
gen und somit groBerer Anzahl die oben erlauterten herstel- 50 
lungstechnischen Vorteile gegeniiber bekannten Herstel- 
lung s verfahren von Latentwarmespeicherkorpem erhalten 
bleiben. 

Es hat sich weiterhin bewahrt, als Tragermaterialeinzel- 
korper handelsubliche Olbindemittel zu verwenden, insbe- 55 
sondere die von der Rench Chemie GmbH unter dem Mar- 
kennamen Rench-Rapid R, Rench-Rapid G, Perleen 222, 
Perleen 444, Rapon 5090, Rapon 5092 und Rapon 5093 an- 
gebotenen Produkte. Wird zum Aufsaugen des zu einer 
hochviskosen Schmelze aufbereiteten Latentwarmespei- 60 
chermaterials ein korniges Olbindemittel verwendet, ent- 
stehteine Kugelschiittung mitpulvrigen Anteilen, in der das 
Latentwarmespeichermaterial in den einzelnen Aufsaugele- 
menten bzw. Latentwarmespeichereinzelkorpern so stark 
gebunden ist, daB es auch bei Temperaturen, die 20 bis 30° 65 
iiber dem Schmelzpunkt des Parafftns liegen, nicht austritt, 
Es bildet sich auch bier auf den Aufsaugelementen eine 
glanzende Schicht geschmolzenen Paraffins, die sich beim 
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AbkuhlprozeB wieder zuriickbildet und die eine Haftflache 
fiir pulverfbrmige Elemente des mikrowellenaktiven, hygro- 
skopischen Materials bildet. Bis nach dem AbkuhlprozeB 
bleibt diese Form der Schiittung in sich frei beweglich, d. h. 
sie wird nicht zu einer harten Masse, wobei diese Beweg- 
lichkeit besonders bei Warmekissen wiinschenswert ist. 
Dariiber hinaus lassen sich zum Aufsaugen des Latentwar- 
mespeichermaterials als Tragermaterial auch andere Mate- 
rialien mit saugfahigen Strukturen, wie z. B. Fasem aus mi- 
neral- oder keramischen WerkstofFen, organische Materia- 
lien wie Baum- oder Schafswolle, Glas, Phenolharze, 
Kunststoffe, in deren samtlichen Verarbeitungsformen, wie 
Spinnen, Schaumen, Granulieren, Pulverisieren, Flechten, 
Verweben usw. verwenden. Das Tragermaterial kann sonnit 
beispielsweise als komer- und/oder granulat- und/oder flok- 
kenartiges Material verwendet werden, Es kann des weite- 
ren auch eine plattenartige Gestalt einer gewunschten Fe- 
stigkeit aufweisen oder aber auch in Form eines Vliesstoffes 
ausgebildet sein. Weiterhin kann das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren auch auf die Erzielung von zusatzlichen, in den An- 
spruchen 1 bis 21, bzw. der zugehorigen Beschreibung er- 
wahnten Merkmale eines Latentwarmespeicherkorpers aus- 
gerichtet sein. Ebenso folgt aus der vorangehenden Be- 
schreibung des Herstellungsverfahrens, daB ein erfindungs- 
gemaBer Latentwarmespeicherkorper beziiglich seiner 
Komponenten beliebige Kombinationen der fiir das Herstel- 
lungsverfahren vorgeschlagenen Materialien in den jeweils 
in Betracht gezogenen oder vergleichbaren Spezifizierungen 
en thai ten kann. 

Die Erfindung schlagt zur Losung des weiteren Aufga- 
benteils gemaB Anspruch 29 ein Verfahren zur Herstellung 
eines Latentwarmespeicherkorpers mit in einem Aufnahme- 
raume aufweisenden Tragermaterial aufgenommenen Lat- 
entwarmespeichermaterial auf Paraffinbasis vor, bei dem 
das Latentwarmespeichermaterial verflussigt wird und in 
verflussigter Form an selbstansaugende kapillarartige Auf- 
nahmeraume des Tragermaterials herangefuhrt wird, wobei 
darauf abgestellt wird, daB ein hygroskopisches Material an 
eine Oberflache des Tragermaterijals herangefuhrt wird. Es 
kann demgemaB zur Herstellung eines Latentwarmespei- 
cherkorpers altemativ zu einer Mehrzahl von Tragermateri- 
aieinzelkorpem auch ein zusammenhangendes Tragermate- 
rial verwendet werden. Eine mogliche Anwendung dieses 
Verfahrens ist beispielsweise die Herstellung von Latent- 
warmespeicherkorpem geringer Abmessungen bzw. 
Schichtdicken und/oder einfacher geometrischer Formge- 
bung, bei dem sowohl eine problemlose Konfektionierung 
eines zusammenhangenden Tragermaterials als auch dessen 
voUstandige Durchtrankung in ausreichend kurzen Zeitin- 
tervallen moglich ist. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Auf- 
heizung eines festen oder fliissigen Warmespeichermateri- 
als, das von sich aus durch Mikrowellenstrahlen nicht auf- 
heizbar ist oder schwacher aufheizbar ist als Wasser sowie 
eine Warmespeichervorrichtung mit einem festen oder fliis- 
sigen Warmespeichermaterial, das von sich aus durch Mi- 
krowelleneinstrahlung nicht aufheizbar ist oder schwacher 
aufheizbar ist als Wasser. 

Die Erwarmung von Flussigkeiten und Festkorpem durch 
Mikrowellenstrahlung hat aufgrund der gegenuber her- 
kommlichen Heiztechniken moglichen Zeit- und Energieer- 
spamis in den letzten Jahren zunehmend Bedeutung gewon- 
nen. Bei Mikrowellenstrahlung O^urz: Mikrowellen) handelt 
es sich allgemein um elektromagnetische Wellen in einem 
Frequenzbereich zwischen 1 GHz und 1 THz, was einem 
Wellenlangenbereich von zwischen etwa 0,3 mm und 30 cm 
entspricht. Eine inzwischen sehr weit verbreitete Anwen- 
dung von Mikrowellenstrahlung ist die Aufheizung von 
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Nahrungsmitteln in einem Mikiowellenherd, in welchem 
dem Mikrowellenfeld bei Frequenzen zwischen 2,425 und 
2,475 GHz von den hineingegebenen Nahrungsmitteln 
durch dielektrische Verluste Energie entzogen wird, was zur 
Aufheizung der Nahrungsmittel fuhrt. In industrielien An- 
wendungen wird verbreitet auch mit einer Frequenz von 5,8 
GHz gearbeitet, Aufgrund der moglichen Zeit- und Energie- 
einsparung der Mikrowellenaufheizung besteht der Wunsch, 
auBer Nahrungsniitteln auch eine Vielzahl von weiteren 
Fliissigkeiten und Festkorpem durch Mikrowellenslrahlung 
zu erwarmen bzw. aufzuheizen. Von den hierzu in Frage 
kommenden Materialien zeigen jedoch eine Vielzahl von 
sich aus keine Erwarmung in einem Mikrowellenfeld, und 
bei einer \^elzahl weiterer Materialien findet eine nur sehr 
viel schwachere bzw. langsamere Erwarmung als bei Wasser 
statt. Insofem bei der letztgenannten Gruppe eine so schwa- 
che bzw. langsame Erwarmung erfolgt, daB diese bei techni- 
schen Anwendungen oder im Hausgebrauch nicht akzepta- 
bei ist, werden die entsprechenden Materialien mit den sich 
gar nicht von sich aus durch Mikrowellenstrahlung erwar- 
menden Materialen zu sog. "mikrowellenpassiven" Materia- 
lien zusammengefaBt. Zur Gruppe der "mikrowellenpassi- 
ven" Stoffe zahlen somit auch solche, die durch Mikrowel- 
lenstrahlung von sich aus deutHch schwacher aufheizbar 
sind als Wasser, das zu den stark mikrowellenaktiven Stof- 
fen zahlt. Daher zahlen auch viele Nahrungsmittel aufgrund 
ihres hohen Wassergehaltes zur Gruppe der "mikrowellen- 
aktiven" Materialien, die durch MikroweUenstrahlen von 
sich aus in einem technisch sinnvoU anwendbaren AusmaB 
bzw. Zeitraum aufheizbar sind. Als besonders nachteilig 
wird es empfunden, daB auch eine Reihe von Verpackungs- 
materialien, insbesondere auf Papier-, Holz- und Kunststoff- 
basis, die haufig auch fur Lebensmittel verwendet werden, 
und auBerdem viele iiberwiegend organische Russigkeiten 
von sich aus nicht durch Mikrowellenstrahlung aufheizbar 
sind oder dadurch nur deutUch schwacher aufheizbar sind 
als Wasser. Besonders im Fast-Food-Bereich ubemimmtdas 
Verpackungsmaterial von Nahrungsmitteln neben einer 
SchuLz- auch eine Warmhaltefunktion wahrend des Trans- 
ports. Sofem jedoch das der Verpackung dienende Warrae- 
sjjeichermaterial bei der Erwarmung der Nahrungsmittel 
durch Mikrowellenstrahlung von sich aus nicht mit erwarmt 
werden kann, verHeren die Nahrungsmittel einen Teil ihrer 
Warme durch anschlieBende Warmeleitung an die kaltere 
Verpackung. 

Davon ausgehend zahlt es zur Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur gebrauchsvorteilhaften Aufheizung eines im 
Sinne der Erfindung mikrowellenpassiven Warmespeicher- 
materials durch Mikrowellenstrahlung sowie eine dazu ge- 
eignete Warmespeichervorrichtung anzugeben. Unter einem 
Warmespeichermaterial wird dabei grundsatzlich jedes Ma- 
terial verstanden, das zumindest kurzzeitig und in begrenz- 
tem Umfang Warme zu speichem vermag. 

Der diesbeziiglich erste Aufgabenteil wird durch das in 
Anspruch 31 angegebene Verfahren gelost, wobei vorteil- 
hafte Vorgehensweisen in den davon abhangigen Ansprii- 
chen 32-37 angegeben sind, Bezuglich der Warmespeicher- 
vorrichtung wird die gestellte Aufgabe durch den Gegen- 
stand von Anspruch 38 gelost. 

Nach Anspruch 3 1 ist zur Losung der Aufgabe darauf ab- 
gestellt, daB dem Warmespeichermaterial ein hygroskopi- 
sches Material zum Warmeaustausch mit dem Warmespei- 
chermaterial in einem Mengen verbal tnis zugeordnet wird, 
bei dem sich, ausgehend von einem Feuchtegleichgewicht 
des hygroskopischen Korpers bei 50% relativer Luftfeuchte 
und 20°C, eine Menge von 500 g des Warmespeichermate- 
rials bei einer Mikrowellenbestrahlung mit 400-600 Watt 
Lei stung in einem Zicitraum von 2-10 Min. von 20°C um 



mindestens 50**C erwarmt und daB bei einer entsprechenden 
Zuordnung eine Bestrahlung des hygroskopischen Materials 
mit Mikrowellenstrahlung vorgenommen wird. Beispiels- 
weise ist diesbeziiglich an eine Verwendung eines haushalts- 
5 gerechten Mikrowellenherdes gedacht, in dessen Garraum 
das Warmespeichermaterial und das ihm zum Warmeaus- 
tausch zugeordnete hygroskopische Material eingegeben 
werden konnen. Altemativ besteht die Moglichkeit, die Mi- 
krowellenstrahlung auf andere Weise auf das hygroskopi- 

10 sche Material einwirken zu lassen. Das hygroskopische Ma- 
terial besitzt die ausgepragte Fahigkeit, aus seiner Umge- 
bung Feuchtigkeit aufzunehmen und diese an sich zu bin- 
den. Insbesondere besteht auch die Fahigkeit, der Raumluft 
unter Normalbedingungen die darin in Form von Wasser- 

15 dampf enthaltene Feuchtigkeit zu entnehmen und anzula- 
gem. Dariiber hinaus besteht noch die MOglichkeit, die Was- 
seraufnahme durch eine Erhohung des Wasserdampfgehal- 
tes in der Luft zu begunstigen. Weiterhin wird auch in fliis- 
siger Form angebotenes Wasser ihnerhalb kiirzester Zeit von 

20 dem hygroskopischen Material bis zum Erreichen eines Sat- 
tigungszustandes aufgenommen. Das im hygroskopischen 
Material gespeicherte Wasser stellt selbst eine stark mikro- 
wellenaktive Russigkeit im Sinne der Erfindung dar, so daB 
es in einem Mikrowellenfeld zu einer sehr schnellen und 

25 starken Aufheizung des Wassers und auch des hygroskopi- 
schen Materials kommt. Das demgegeniiber mikrowellen- 
passive Warmespeichermaterial erwarmt sich dagegen nicht 
oder nur unwesentUch. Aufgrund der erfindungsgemaBen 
Zuordnung des hygroskopischen Materials zu dem Warme- 

30 speichermaterial setzt darauf ein Warmeaustausch in der 
Weise ein, daB Warmeenergie von dem erwarmten Wasser 
bzw. Wasserdampf direkt und nach Erwarmung des hygro- 
skopischen Materials auch von diesem auf das Warmespei- 
chermaterial ubertragen wird. Die Warmeubertragung kann 

35 dabei als Warmeleitung, durch Konvektion, durch Warme- 
strahlung oder in beliebigen Kombinationen dieser Obertra- 
gungsmechanismen verlaufen. Zum Warmeaustausch kann 
eine Zuordnung des hygroskopischen Materials zum War- 
mespeichermaterial beispielsweise dadurch erfolgen, daB 

40 das hygroskopische Material auf einer oder mehreren Ober- 
flachen des Warmespeichermaterials angeordnet wird. So- 
fem dies nicht mogUch oder nicht wiinschenswert ist, kann 
das hygroskopische Material auch in einem zweckmaBigen 
Abstand von dem Warmespeichermaterial verteilt angeord- 

45 net sein. Es ist jeden falls vorteilhaft, wenn das hygroskopi- 
sche Material in der jewel ligen Anordnung ein hohes Ver- 
haltnis von Oberflachen zu Volumen bzw. Masse besitzt, um 
eine moglichst groBe Warmeaustauschflache fur die voige- 
nannten Warmetibertragungsmechanismen zur Verftigung 

50 ZU stellen. 

Fiir die Erfindung sind alle solchen im weiteren Sinne hy- 
groskopischen Materialien geeignet, die in einer vergleichs- 
weise kurzen Zeitspanne die fur das vorgeschlagene Verfah- 
ren notwendige Wassermenge aufnehmen konnen. Bevor- 

55 zugt ist auch an die Verwendung von Calciumchlorid, Eisen- 
chlorid, Kupfersulfat, Magnesiumchlorid, Pottasche und 
Kiesel- bzw. Silicagel gedacht, wobei in weiteren Anwen- 
dungen auch die Verwendung von Loschpapier oder hygro- 
skopischen Geweben, Vliesen und dergleichen Vorteile bie- 

60 ten kann. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann prinzipiell 
zur Aufheizung aller festen oder flussigen mikrowellenpas- 
siver Warmespeichermaterialien verwendet werden, deren 
Einbringen in ein Mikrowellenfeld bekanntermaBen nicht 
mit Gefahren verbunden ist, wobei als Warme speichermate- 

65 rial jedes Material in Betracht zu Ziehen ist, das zuniindest 
ein begrenztes kurzzeitiges Warmespeichervermogen auf- 
weist. Hinsichdich der oben beschriebenen Problemstellung 
ist insbesondere an die Verwendung von Verpackungsmate- 
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rialien auf Papier- bzw. Pappe-, Holz- oder Kunststoffbasis 
gedacht. 

In einem bevorzugten Anwendungsverfahren ist vorgese- 
hen, daB ein fiir Mikrowellenstrahlung durchlassiges War- 
mespeichermaterial verwendet wird. Weiter ist bevorzugt, 5 
daB ein hygroskopisches Material verwendet wird, dessen 
hygroskopische Eigenschaft durch cine durch Mikrowellen- 
strahlung bedingte Erwarmung nicht verandert wird. Dies 
bedeutet, daB das hygroskopische Material auch nach zahl- 
reichen Anwendungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 10 
die unveranderte Eigenschaft besitzt, aus der Umgebung 
Feuchtigkeit aufzunehmen und diese bei einer erwarmungs- 
bedingten Verdampfung an die Umgebung abzugeben. Das 
erfindungsgemafie Verfahren kann dadurch vorteilhaft ge- 
staltet werden, dafi das hygroskopische Material sandwich- 15 
artig zwischen zwei plattenartigen Warmespeicherelemen- 
ten aus Warmespeichermatcrial, vorzugsweisc aus einem fe- 
sten Warmespeichermalerial, angeordnet wird, Dabei kon- 
nen zwei oder mehr der plattenartigen Warmespeicherele- 
mente im wesentlichen parallel zueinander angeordnet wer- 20 
den und das hygroskopische Material in den entsprechenden 
Zwischenraumen verteilt werden, so daB ein Mehrschich- 
tensystem entsteht. Praktisch kann dazu in der Weise vorge- 
gangen werden, daB das hygroskopische Material zunachst 
auf der Oberflache eines Warmespeicherelementes aus mi- 25 
krowellenpassivem Warmespeichermaterial angeordnet 
wird und daB anschlieBend ein weiteres Warmespeicherele- 
ment auf das hygroskopische Material aufgesetzt wird, wor- 
auf diese Arbeitsschritte bis zum Erreichen des gewunsch- 
ten Schichtenaufbaus wiederholt werden konnen. Altemativ 30 
oder in Kombination besteht auch die Moglichkeit, daB in 
dem mikrowellenpassiven Warmespeichermaterial bzw. 
dem aus diesem Material gebildeten Warmespeicherele- 
menten Ausnehmungen, beispielsweise in Gestalt von Boh- 
rungen, Nuten, Kerben oder geometrisch unbestimmten 35 
dreidimensional gestalteten Flachen zur Aufnahme des hy- 
groskopischen Materials eingebracht werden. Es besteht 
dann die Moglichkeit, das hygroskopische Material in die 
Ausnehmungen einzubringen und darin durch weiteres War- 
mespeichermaterial zu fixieren. Beispielsweise besteht die 40 
Moglichkeit, eine Oberflache eines Warmespeicherelemen- 
tes mit einem Rillenprofil zu versehen, die Rillcntaler mit ei- 
nem hygroskopischen Salz auszufiillen und anschlieBend 
ein weiteres Warmespeicherelement auf der verfiillten 
Oberflache zu befestigen. Es ist weiter bevorzugt, daB in ei- 45 
nem plattenartigen Warmespeicherelement Hohlraume aus- 
gebildet werden, die sich durchgehend von einer dem hygro- 
skopischen Material zugewandten Flache des Warmespei- 
cherelementes bis zu einer im Feuchtigkeitsaustausch mit 
der Umgebung stehenden Flache des Warmespeicherele- 50 
mentes erstrecken. Insbesondere ist daran gedacht, die 
Hohlraume durch voneinander beabstandete Einstiche bzw. 
Durchstiche, beispielsweise mit einer Nadel, herbeizufiih- 
ren. Die Hohlraume ermog lichen auch eine Verwendung 
von dampfundurchlassigem mikrowellenpassivem Warme- 55 
speichermaterial, indem sie selbst Stromungswege fur ge- 
wiinschten Dampfaustausch mit der Umgebung bereitstel- 
len. Dariiber hinaus kann bei dampfdurchlassigem mikro- 
wellenpassivem Warmespeichermaterial dessen Diffussi- 
onsvermogen fiir mikrowellenaktive Feuchtigkeit durch die 60 
Hohlraume noch betrachtUch verbessert werden. Weiter ist 
vorteilhaft, wenn bei der Ausfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens in einem festen Warmespeicherelement ka- 
pillarartige Aufnahmeraume zur Aufnahme eines Latent- 
warmespeichermaterials, insbesondere eines Warmespei- 65 
chermaterials auf Paraffinbasis, vorgesehen sehen. Hinsicht- 
lich der kapillarartigen Aufnahmeraume wird auf die 
PCT/EP98/01956 verwiesen, dercn Ofifenbarungsgehalt 
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vollinhaltlich in die vorliegende Anmeldung aufgenommen 
wird. Zufolge einer weiter bevorzugten Anwendung des 
Verfahrens ist ein Warmespeicherelement aus Pappelholz 
ausgebildet. 

Von Mikrowellenherden ist bekannt, daB im Inneren ihres 
Garraumes keine vollig gleichmSBige Verteilung der Mikro- 
wellenstrahlungsintensitat erreicht werden kann. Dies fUhrt 
zu einer ungleichmafiigen Eirwarmung der darin enthaltehen 
mikrowellenaktiven Materialien, wobei es je nach Voraus- 
setzungen zu einer lokalen tjberhitzung und zu Beschadi- 
gungen kommen kann. Fur eine vorteilhafte Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird daher vorgeschla- 
gen, daB die raumliche Verteilung der Mikrowellenstrah- 
lungsintensitat durch eine die Mikrowellen reflektierende 
Folie im Bereich vei^leichsweise hoherer Strahlungsinten- 
sitat vergleichmaBigt wird. Es kann dazu so vorgegangen 
werden, daB in Vorversuchen die Tbmperaturverteilung in- 
nerhalb eines im wesentlichen flachig im Mikrowellenherd 
ausgebreiteten mikrowellenaktiven Materials ermittelt wird 
und daB die Lage und Verteilung von Bereichen vergleichs- 
weise hoherer Temperaturen, die den Bereichen vergleichs- 
weise hoherer Strahlungsintensitat entsprechen, gekenn- 
zeichnet wird. In einem nachsten Schritt kann dann eine die 
MikroweUen reflektierende Folic in der Weise zugeschnitten 
werden, daB ihre Form gerade den Flachehbereichen hohe- 
rer Strahlungsintensitat entspricht. Die zugeschnittene re- 
flektierende FoUe kann dann bei weiteren Anwendungen des 
Mikroweilenherdes bevorzugt unterhalb des zu erwarmen- 
den Gutes angeordnet werden. Im vorliegenden Fall besteht 
somit die Moglichkeit, die ausgeschnittene Folie unterhalb 
des hygroskopischen Materials und gegebenenfalls zusatz- 
lich unterhalb des mikrowellenpassiven Warmespeicherma- 
terials anzuordnen. Die auf die FoUe auftreffende Mikrowel- 
lenstrahlung hoherer Intensitat wird beim Auftreffen reflek- 
tiert und in Bereiche mit einer geringeren Strahlungsintensi- 
tat abgelenkt, so daB sich insgesamt eine VergleichsmaBi- 
gung der Strahlungsintensitat mit der Folge einer gleichma- 
Bigeren Erwarmung der mikrowellenaktiven Feuchtigkeit 
und damit des hygroskopischen Materials sowie des War- 
mespeichermaterials ergibt. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, daB die raumliche Vertei- 
lung der Mikrowellenstrahlungsintensitat durch eine die Mi- 
krowellen reflektierende und/oder beugende und/oder bre- 
chende Homogenisierungsmaske vergleichmaBigt wird, wo- 
bei die Homogenisierungsmaske bevorzugt im Bereich ho- 
herer Strahlungsintensitat angeordnet werden kann. Unter 
einer Homogenisierungsmaske wird im Sinne der Erfindung 
eine Einrichtung verstanden, die infolge ihrer Werkstoffei- 
genschaften und/oder Gestaltungsmerkmale eine bevor- 
zugte Reflektion und/oder Beugung und/oder Brechung von 
Mikrowellenstrahlen in einem Mikrowellenfeld bewirken. 
Zur VergleichmaBigung der Strahlungsintensitat besteht die 
Moglichkeit, daB die Homogenisierungsmaske in einem Mi- 
krowellenfeld bzw. in einem Garraum eines Mikroweilen- 
herdes innerhalb und/oder auBerhalb des Warmespeicher- 
materials angeordnet wird, wobei die Homogenisierungs- 
maske aus mehreren Einzelteilen bestehen kann, welche fur 
sich allein oder in Verbindung miteinander und/oder in Zu- 
sammenwirken mit Einbauteri der Mikrowelle, bspw. einem 
Drehteller oder auch den Begrenzungswanden des Garrau- 
mes, wirksam sein konnen. Die Homogenisierungsmaske 
ermoglicht durch die VergleichmaBigung^der Strahlungsin- 
tensitat die Vermeidung von partiellen Uberhitzungen auf- 
grund erhohter Mikrowellenstrahlungskonzentration und 
kann aus unterschiedlichen MateriaUen bestehen. Der di- 
elektrische Verlustfaktor spielt hierbei eine untergeordnete 
Rolle. Es besteht die Moglichkeit, daB die auf den zu erwar- 
menden Korper treffenden Mikrowellen durch optische Ab- 
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lenkung zerstreut werden. Hieraus resultiert eine Vermei- 
dung von ubermaBig hohen Strahlungskonzentrationen an 
einzelnen Stellen, besonders in der Mitte der Mikrowelle, 
wo ein relativer Stillstand des zu erwarmenden Objektes, 
das sich bspw. auf einem Drehieller befindet, vorliegt. Die 5 
Homogenisierungsmaske nutzt vornehmlich die opdschen 
Eigenschaften der Mikrowellen, um eine Ablenkung und 
leilweise Ausloschung zu erreichen. Fur den Anwendungs- 
fall konnen einheitliche, geschlossene Glaskorper mil inho- 
mogenen Zusammensetzungen des Glases oder gleichgefii- lO 
giges Glas mit Streulinsenoberflache (entweder direkt in das 
Glas eingearbeitet oder aufgebracht, z. B. geklebt) in Be- 
tracht gezogen werden. Das Glas kann auch in Form einer 
Schiiltung von zerstoBenem Glas ("Glas-Crunsh") oder re- 
gelmaBigen geometrischen Korpem, z. B, Kugein, Rhom- 15 
ben, Pyramiden sowie anderen zweckmaBigen Korpem oder 
Mischungen untereinander vorliegen. An den gebildeten 
Phasengrenzen werden die Mikrowellen in unbestimmte 
Richtungen abgelenkt, so daB ein diffuses Wellenfeld ent- 
steht. Sofem mehrere derartiger Teile aus Glas oder aus ei- 20 
nem anderen zweckmaBigen Material gemeinsam als Ho- 
mogenisierungsmaske verwendet werden, kann je nach bei- 
spielsweise aus Vorversuchen bekannter Verteilung der Mi- 
krowellenstrahlungsintensitat eine besonders gute Ver- 
gleichmaBigung der Stxahlungsintensitat durch eine verteilte 25 
Anordnung der Teile in dem Mikrowellenfeld bzw. -herd er- 
reicht werden, wobei eine bevorzugte Anordnung im Be- 
reich hoherer Strahlungsintensitat erfolgen kann. 

In einer weiteren Variante kann als Homogenisierungs- 
maske ein Metallgitter verwendet werden bzw, vorgesehen 30 
sein. Dabei kann die Ausloschung und/oder Ablenkung und/ 
Oder Beugung der MikroweUenstrahlen durch die Wahl der 
MaschengroBe und/oder Drahtstarke und/oder Werkstoffzu- 
sammensetzung des Metallgitters beeinfluBt werden bzw. 
sein. Eine entscheidende GroBe ist dabei die prozentuale 35 
Abdeckflache durch das Maschengitter bezogen auf die 
groBtmogliche freie Einstrahlflache der Mikrowellensender 
innerhalb des Mikrowellengerates. Durch die Wahl von 
Drahtstarke und Maschenweite wird der Absperreffekt ("Fa- 
radayscher Kafig") gesteuert. Je engmaschiger das Geflecht 40 
ist, desto starker die Abschirmung. Bei totaler Abschirmung 
von oben wird das zu erwarmende Objekt nur noch mit dem 
innerhalb des Mikrowellengerates reflektierenden Strahlen 
seitlich und von unten aufgeheizt. Dabei ist auch daran ge- 
dacht, daB zwischen das Warmespeichermaterial und die 45 
Mikrowellenstrahlungsquelle ein engmaschiges Metallgitter 
zur Abschirmung der Mikrowellenstrahlung in Hauptein- 
fallsrichtung eingebracht wird. Weiterhin besteht die Mog- 
lichkeit, beide zuvor erlauterten Van an ten der Homogeni- 
sierungsmaske in Kombination miteinander anzuwenden, so 50 
daB eine Steuerung der Mikrowellenstrahlungsintensitat in 
nahezu alien Bereichen moglich ist. In diesem Fall werden 
die Effekte Beugung, Brechung und Ausloschung miteinan- 
der kombiniert und konnen durch Werkstoffkombinationen 
und Anordnung fiir den jeweiligen Anwendungsfall sinnvoU 55 
miteinander kombiniert werden. Mittels der Homogenisie- 
rungsmaske kann bspw. verhindert werden, daB bei einem in 
eine Mikrowelle eingegebenen Warmekissen eine stellen- 
weise Uberhitzung auftritt und daB diese zu einer ZerstS- 
rung fuhrt. 60 

ZusatzUch zu den zuvor genannten Materialien, (Glas, 
Metall) und den im einzelnen erwahnten Korperformen sind 
auch weitere zweckmaBige Ausgestaltungen einer Homoge- 
nisierungsmaske denkbar. Dabei orientiert sich cine kon- 
krete Ausgestaltung an den gewiinschlen Reflektions- und/ 65 
Oder Beugungs- und/oder Brechungseigenschaften sowie 
daran, daB die Funktion bzw. die Betriebssicherheit des Mi- 
krowelienherdes nicht beeintrachtigt wird. Dariiber hinaus 



besteht die Moglichkeit, daB die Homogenisierungsmaske 
auch unabhangig von dem vorgesteUten Verfahren zur Auf- 
heizung eines festen oder flUssigen Warmesjjeichermateri- 
als, das von sich aus durch Mikrowellenstrahlung nicht auf- 
heizbar ist oder schwacher aufheizbar ist als Wasser, ver- 
wendet wird. Die Homogenisierungsmaske kann dazu in ei- 
nem beUebigen Mikrowellenfeld vorgesehen sein bzw. ver- 
wendet werden, wobei sie die vorgenannten vorteilhaften 
Wirkungen entfaltet. 

Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, die Temperatur- 
verteilung innerhalb des Warmespeichermaterials und/oder 
des hygroskopischen Materials und/oder zwischen hygro- 
skopischem Material und Warmespeichermaterial durch 
Warmeleitbleche aus gut warmeleitendem Material im 
■Qbergangsbereich verschiedener Temperaturen zu ver- 
gleichmaBigen. Geeignet sind bei spiels weise Bleche aus 
Kupfer, Aluminium oder dergleichen, die in Streifen oder 
beliebige andere zweckmaBige Formen geschnitten sein 
konnen. Die Warmeleitbleche werden bevorzugt groBfla- 
chig in gleichzeitigen Kontakt mit Bereichen hoherer und 
niedrigerer Temperaturen gebracht, so daB durch deren gute 
Warmeleitfahigkeit ein schnellerer Temperaturausgleich er- 
reicht werden kann. 

Fiir die Losung des weiteren Aufgabenteils schlagt der 
unabhangige Anspruch 40 eine Warmespeichervorrichtung 
mit einem festen oder flussigen Warmespeichermaterial, das 
von sich aus durch Mikrowelleneinstrahlung nicht aufheiz- 
bar ist oder schwacher aufheizbar ist als Wasser, vor, wobei 
darauf abgestellt wird, dafi die Warmespeichervorrichtung 
ein hygroskopisches Material zur Warmeubertragung auf 
das Warmespeichermaterial enthalt. Dabei ist vorzugsweise 
an eine der oben im Zusammenhang mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren zur Aufheizung eines mikrowellenpassi- 
ven Warmespeichermaterials besctiriebenen Anordnungen 
gedacht. Weiterhin kann die Warmespeichervorrichtung zu- 
satzlich auch beliebige einzelne oder Kombinationen von 
Merkmalen aufweisen, wie diese ebenfalls in Verbindung 
mit dem vorgenannten Verfahren beschrieben warden. 

Die Erfindung betrifft noch eine weitere Warmespeicher- 
vorrichtung mit einem festen oder flussigen Warmespei- 
chermaterial, das von sich aus durch Mikrowellenstrahlung 
nicht aufheizbar oder schlechter aufheizbar ist als Wasser, 
die gegeniiber der vorgenannten Warmespeichervorrichtung 
hinsichtlich der Aufheizung von mikrowellenpassivem 
Warmespeichermaterial in einem Mikrowellenfeld auf ei- 
nem eigenen Losungsgedanken beruht. Ausgangspuhkt der 
Uberlegungen ist, daB in einer Reihe von speziellen Anwen- 
dungsfallen, beispielsweise der Medizintechnik oder in der 
Raumfahrt, von Interesse sein kann, eine in der Umgebung 
vorhandene Dampfphase zu vermeiden oder weitestmoglich 
zu reduzieren. Unter diesen Voraussetzungen besteht daher 
fur eine Erwarmung von mikrowellenpassivem Material in 
einem Mikrowellenfeld ein Bedarf an einer geeigneten War- 
mespeichervorrichtung, bei der auf hygroskopisches Mate- 
rial verzichtet werden kann und die gegebenenfalls auch mit 
der zuvor beschriebenen Warmespeichervorrichtung mit hy- 
groskopischen Material kombiniert werden kann. Es ist da- 
her eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
gattungsgemaBe Warmespeichervorrichtung anzugeben, bei 
der fiir die Aufheizung eines mikrowellenpassiven Warme- 
speichermaterials in einem Mikrowellenfeld auf die Ver- 
wendung von hygroskopischen Material verzichtet werden 
kann. Bei einem Warmespeichermaterial handelt es sich da- 
bei im Sinne der Erfindung um ein beliebiges Material, das 
zumindest zu einer kurzzeitigen und begrenzten Speiche~ 
rung von Warme in der Lage ist. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB Anspruch 49 
durch eine Warmespeichervorrichtung mit einem festen 



DE 198 36 

19 

Oder flussigen Warmespeichermalerial, das von sich aus 
durch Mikrowellenstrahlung nicht aufheizbar ist oder 
schlechter aufheizbar ist als Wasser, wobei darauf abgestellt 
wird, daB die Warmespeichervorrichtung einen Absorpti- 
onskorper mit einer hohen dielektrischen Verlustzahl zur 5 
Warmeubertragung auf das Warmespeichermaterial in ei- 
nem Mikrowellenfeld enthalt und dafi die Lange (L, L*) des 
Absorptionskorpers in einer Erstreckungsrichtung zumin- 
dest der halben Wellenlange einer zur Energiezufuhr ge- 
wahlten Mikrowellenstrahlung entspricht. Unter einem Ab- lO 
sorption skorper wird dabei im Sinne der Erfindung ein Kor- 
per verstanden, welcher in einem Mikrowellenfeld aufgrund 
seiner WerkstofFelgenschaften und seines charakteristischen 
Langenverhaltnisses in zumindest einer Erstreckungsrich- 
tung zu der Wellenlange der Mikrowellenstrahlung eine be- 15 
vorzugte Erwarmung durch dielektrische Verluste erfahrt. 
Nahere Ausfuhrungen zu dielektrischen Verlusten findet 
man z. B. in "Werkstoffkunde, H. J. Bargel, G. Schulze, 
VDI-Verlag, Diisseldbrf, 1994, 6. Auflage". Danach entste- 
hen dielektrische Verluste, wenn ein Dielektrikum eine ge- 20 
ringe Ixitfahigkeit aufweist oder wenn es nicht vollig ho- 
mogen aufgebaul ist. In einem wechselnden Feld (bei Wech- 
selspannung) fuhrt bei unpolaren Kunststofifen die zeitliche 
Verzogerung der Um polarisation und bei polaren Stoffen 
das dann auftretende Schwingen der Dipole zu weiteren 25 
Energieverlusten. Sie bewirken eine Veranderung der Pha- 
sen verse hi ebung zwischen Strom und Spannung. Betragt 
der Phasenwinkel im verlustfreien Kondensator 90**, so wird 
er durch die Verluste an Energie im Wechselfeld um den 
Winkel Delta als dem Erganzungswinkel zu 90° verkleinert. 30 
Der Tangens dieses "Fehlwinkels" wird als dielektrischer 
Verlustfaktor Tangens Delta bezeichnet. Er gibt das Verhalt- 
nis zwischen Wirk- und Blindstrom und damit auch das zwi- 
schen Wirkleistung (= Verlust) und BHndleistung des Kon- 
densators an. Die dielektrische Verlustzahl ist dann: 35 
Epsilon'r = Epsilonr • tan Delta, 
Epsilonr = Dielektrizit^tszahl. 

Sie ist materialabhangig, und ihre GroBe andert sich mit 
der Frequenz und der Temp>eratur und wirkt sich insbeson- 40 
dere bei hohen Frequenzen zunehmend aus. Dielektrische 
Verluste vermindem die Leistung eines Kondensators. Sie 
setzen sich in Warme um. Kunststoffe mit sehr geringer di- 
elektrischer Verlustzahl sind demnach hervorragende Di- 
elektrika. Andererseits kann die innere Erwarmung von 45 
Kunststoffen mit hoherem Epsilonr • tan Delta bewuBt und 
vorteilhaft technisch genutzt werden, wie es z, B. beim 
HochfrequenzschweiBen geschieht. Die in dieser Anmel- 
dung vorgeschlagene Warmespeichervorrichtung nutzt die 
bevorzugte Erwarmung eines Absorptionskorpers mit einer 50 
hohen dielektrischen Verlustzahl zum mittelbaren Erwar- 
men von Warmespeichermaterial in einem Mikrowellen- 
feld. Der dielektrische Verlustfaktor bewegt sich bei den 
verschiedenen Kunststoffen zwischen 10"^ und 10^. Beson- 
ders zur Erwarmung durch Hochfrequenzfelder geeignete 55 
Kunststoffe enthalten Heteroatome (also nicht nur Wasser- 
stoff- und Kohlensloffatome, sondem z. B. Stickstoff- oder 
Chloratome), die permanente Dipole im Molekulaufbau be- 
wirken. Beispiele fiir Kunststoffe mit hohem tan Delta sind 
Polyainide (Nylon), Aminoplaste (Melamin) und PVC-P 60 
(weichgemachtes PVC). Andere Stoffe, z. B. Wasser und 
bestimmte Glassorten, weisen ebenfalls hohe Werte von tan 
Delta auf. 

In Verbindung mit der erfindungsgemaBen Warmespei- 
chervorrichtung wird vorgeschlagen, daB der Absorptions- 65 
korper ein Glaskorper ist und/oder Polyamide und/oder 
Aminoplaste und/oder PVC-P und/oder Wasser enthalt, Al- 
temativ kann der Absorptionskorper auch aus einem ande- 
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ren Material mit einer dielektrischen Verlustzahl in geeigne- 
ter GroBenordnung bestehen. Insbesondere besteht die Mog- 
lichkeit, daB die dielektrische Verlustzahl des Absorptions- 
korpers zwischen 10"^ und 10~* betragt. 

In einer besonderen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
der Absorptionskorper plattenartig ausgebildet ist, wobei 
die Plattenlange in einer Erstreckungsrichtung zumindest 
der halben Wellenlange einer zur Energiezufuhr gewahlten 
Mikrowellenstrahlung entspricht. . 

Bevorzugt ist daran gedacht, daB die vorgenannte Erstrek- 
kungsrichtung innerhalb der Plattenebene des plattenartigen 
Absorptionskorpers, beispielsweise Glaskorpers, liegt. 
Beim Auftreffen von MikroweUensLrahlung auf den platten- 
artigen Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, konunt es zu 
deren Absorption bzw. Tqtalabsorption. Die Mikrowellen 
werden im Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, gebrochen 
und darin soweit ubertragen; bis sie an eine Oberflache oder 
Storstelle stoBen, von der sie zumindest anteilig in die ent- 
gegengesetzte Bewegungsrichtung reflektiert werden. Die 
reflektierte Mikrowellenstrahlung wird soweit im Absorpti- 
onskorper, bspw. Glaskorper, ubertragen, bis sie erneut an 
eine Oberflache bzw. Storstelle gelangt, von der sie wieder 
in urspriinglicher Bewegungsrichtung zuriickgeworfen 
wird. In dem plattenartigen Absorptionskorper, bspw. Glas- 
korper, werden die Mikxowellenstrahlen iiberwiegend ent- 
lang der in der Plattenebene liegenden Erstreckungsrichtun- 
gen hin und her geschickt. Bei mehrfachem Durchlauf wird 
die Wellenenergie in thermische Energie umgewandelt, wo- 
durch es zu der gewiinschten Aufheizung des Absorptions- 
korpers, bspw. Glaskorpers, im Mikrowellenfeld kommt. In 
einer Erstreckungsrichtung, entlang der die Lange des Glas- 
korpers zumindest der halben Wellenlange der zur Energie- 
zufuhr gewahlten Mikrowellenstrahlung entspricht, kommt 
es zur Ausbildung einer sog. stehenden Welle, indem die 
Mikrowellenstrahlung von einander gegeniiber liegenden 
und senkrecht zu der Erstreckungsrichtung orientieren 
Oberflachen jewel Is phasen- und amplitudendeckend reflek- 
tiert wird. Durch die fortwahrende Einkoppelung von weite- 
ren Mikrowellenstrahlen und Resonanzerscheinungen 
kommt es zur Konzentration von Wellenenergie in den ste- 
henden Wellen, wodurch bei der Energieumwandlung eine 
entsprechend hohere thermische Energieausbeute ermog- 
licht wird. Sofem die Lange des Absorptionskorpers, bspw. 
Glaskorpers, auch nur in einer der in der Plattenebene lie- 
genden Erstreckungsrichtungen des Absorptionskorpers, 
bspw. Glaskorpers, zumindest der halben Wellenlange der 
gewahlten Mikrowellenstrahlung entspricht, d. h. sofem zu- 
mindest eine eindimensionale stehende Welle entsteht, sind 
bereits betrachtliche Aufheizungen des Absorptionskorpers, 
bspw. Glaskorpers, im Mikrowellenfeld innerhalb kurzer 
Zeitraume realisierbar. Beispielsweise ergibt sich bei einer 
Strahlungsfrequenz von 2,45 GHz eine Wellenlange von 
etwa 12,2 cm, so daB bereits eine Lange des Absorptions- 
korpers, bspw. Glaskorpers, von etwa 6,1 cm zur Ausbil- 
dung einer stehenden Welle geniigt. Dariiber hinaus besteht 
auch die Moglichkeit, daB der Absorptionskorper, bspw. 
Glaskorper, auch in weiteren Erstreckungsrichtungen eine 
Lange aufweist, die zumindest der halben Wellenlange der 
gewahlten Mikrowellenstrahlung entspricht, so daB sich ste- 
hende Wellen in mehreren Raurarichtungen ausbilden und 
die Umwandlung von Wellenenergie in themusche Energie 
noch weiter verstarkt wird, Vorzugsweise ist an eine Ausge- 
staltung des plattenartigen Absorptionskorpers, bspw. Glas- 
korpers, gedacht, in der dieser einen im wesentlichen ebe- 
nen Aufbau besitzt, wobei die Lange des Absorptionskor- 
pers, bspw. Glaskorpers, nur entlang einer Anzahl von in- 
nerhalb der Plattenebene orientierten Erstreckungsrichtun- 
gen zumindest der halben Wellenlange der zur Energiezu- 
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fuhr gewahlten Mikrowellenstrahlung entspricht. Dagegen 
kann die Lange des Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers, 
in der zur Plattenebene senkrechten Erstreckungsrichtung 
auch deutlich kleiner als die halbe Wellenlange der Mikro- 
wellenstrahlung gewahlt werden, wobei dennoch ein sehr 5 
hoher, zu einer schnellen Aufheizung des Absorptionskor- 
pers, bspw. Glaskorpers, fiihrender Umwandlungsgrad von 
Wellenenergie in thermische Energie erreicht werden kann. 
Bel einer entsprechenden Ausgestaltung des Absorptions- 
korpers, bspw. Glaskorpers, als ebene Platte von geringer 10 
Dicke besteht die Moglichkeit einer kompakten Anordnung 
beispielsweise z wise hen im wesentlichen parallel beabstan- 
deten Flatten aus mikrowellenpassivem Warmespeicherma- 
terial. Ein entsprechender sandwichartiger Schichtenver- 
bund kann auch aus mehreren innerhalb einer Plattenebene 15 
und/oder im wesentlichen parallel zueinander angeordneten 
Ab sorptions korper, bspw. Glaskorper und einer entspre- 
chend groBeren Anzahl von Platten aus Warmespeicherma- 
terial aufgebaut sein. Altemativ sind auch weitere Anord- 
nungen des Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers, in Re- 20 
lation zu dem Warmespeichermaterial mogUch. Beispiels- 
weise kann vorgesehen sein, daB der Absorptions korper, 
bspw. Glaskorper, in einen Behalter mit einer mikrowellen- 
passiven Flussigkeit eingetaucht ist. Wesentlich ist, daB der 
Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, in einem Mikrowel- 25 
lenfeld eine schnellere Erwarmung als das mikrowellenpas- 
sive Warmespeichermaterial erf^hrt. Aufgrund der sich ein- 
stellenden Temperaturunterschiede setzt eine Warmeiiber- 
tragung von dem Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, auf 
das mikrowellenpassive Warmespeichermaterial ein, so daB 30 
sich dieses ebenfalls erwarmt. Die Warmeubertragung kann 
dabei durch Warmeleitung, Konvektion, Warmestrahlung 
Oder beliebige Kombinationen dieser Ubertragungsmecha- 
nismen erfolgen. Der Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, 
kann selbst aus einfachsten preiswerten Glasem, beispiels- 35 
weise aus Fensterglas, hergestellt sein. Auch bei einem der- 
art einfachen Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, wird die 
Umwandlung von Wellenenergie in thermische Energie da- 
durch begiinstigt, daB seine Lange in einer oder mehreren 
Erstreckungsrichtungen gleich einem geradzahligen Vielfa- 40 
chen eines Viertels der zur Energiezufuhr gewahlten Mikro- 
wellenstrahlung gewahlt wird, wobei das geradzahlige Viel- 
fache zumindest dem Zweifachen entsprechen muB. Bevor- 
zugt ist vorgesehen, daB das Warmespeichermaterial fur Mi- 
krowellenstrahlung durchlassig ist. Dadurch wird vorteilhaft 45 
erreicht, dafi die gesamte Oberflache des Absorptionskor- 
pers, bspw. Glaskorpers fur eine Einkoppelung der Mikro- 
wellenstrahlung genutzt werden kann. Eine vorteilhafte 
Weiterbildung der erfindungsgemaBen Warmespeichervor- 
richtung kann dadurch erfolgen, daB eine oder mehrere 50 
Oberfiachen des Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers fur 
aus dem Absorptions- bzw, Glaskorperinneren auftreffende 
Mikrowellenstrahlung reflektierend ausgebildet ist. Die "na- 
turliche" Reflektion der Mikrowellenstrahlung von den In- 
nenseiten der Oberfiachen des Absorptionskorpers, bspw. 55 
Glaskorpers, die nur einen gewissen Anteil der Strahlung er- 
faBt, kann dabei durch eine geeignete Oberflachenhandlung, 
beispielsweise durch eine Beschichtung, erheblich gestei- 
gert werden. Weitere Gebrauchsvorteile der Warmespei- 
chervorrichtung sind dadurch erreichbar, daB zumindest 60 
eine Oberflache des Absorptionskorpers, bspw. Glaskorpers, 
eine Beschichtung mit einem temperaturabhangigen Trans- 
mission skoeffizien ten fiir Mikrowellenstrahlung aufweist. 
Bevorzugt ist vorgesehen, daB eine derartigc Beschichtung 
bei einer anfangs noch niedrigen Ibmperatur des Absorpti- 65 
onskorpers, bspw. 

Glaskorpers, einen Transmissionskoeffizienten aufweist, 
der einen mogUchst ungehinderten Eintritt der Mikrowellen- 
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Strahlung in den Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, er- 
moglicht und der mit zuneh mender Temperatur des Absorp- 
tionskorpers, bspw. Glaskorpers, den Eintritt von weiterer 
Mikrowellenstrahlung erschwert. Die Wirkungsweise von 
derartigen Materialschichten beruht auf einer temperaturab- 
hangigen Strukturwandlung, beispielsweise von amorph 
(mikrowellendurchlassig) zu kristalUn (mikrowellenreflek- 
tierend). Eine Beschichtung mit einem temperaturabhangi- 
gen Transmissionskoeffizienten fiir Mikrowellenstrahlung 
ermoglicht die Ausbildung eines selbstregelnden Systems, 
dessen Aufheizung bei Erreichen von Sollparametem, ins- 
besondere bei Erreichen einer gewiinschten Aufheiztempe- 
ratur, selbstandig beendet wird. Da eine Warmeiibertragung 
von dem Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, auf das mi- 
krowellenpassive Warmespeichermaterial nur in Richtung 
eines Temperaturgefalles moglich ist, wird auch das War- 
mespeichermaterial nur maxirrial bis auf diejenige Tempera- 
tur erwarmt, bei der die terap)eraturabhangige Beschichtung 
ein Eindringen von weiterer Mikrowellenstrahlung in den 
Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, verhindert. Daraus 
ergibt sich vorteilhaft, daB auch bei einer unbeabsichtigt ho- 
hen Wahl der Strahlungsintensitat und/oder -dauer keine un- 
zulassige "Dberhitzung der Warmespeichervorrichtung und 
des darin enthaltenen mikroweUenpassiven Warmespeicher- 
materials moglich ist. Auch das Aufbringen von hygrosko- 
pischem Material auf die Absorptionskorper- bzw. Glas- 
oberflachen kann dazu dienen, ein harmonisches Aufheizen/ 
Abkuhlen der Warmespeicherelemente zu gewahrleisten. 
Eine einfache, somit preiswerte und zugleich wirkungsvoUe 
Warmespeichervorrichtung wird beispielsweise in der 
Weise erreicht, daB der plattenartige Glaskorper als ebene 
Glasscheibe ausgebildet ist, deren Lange in zumindest einer 
in der Plattenebene Hegenden Erstreckungsrichtung zumin- 
dest der halben Wellenlange der zur Energiezufuhr gewahl- 
ten Mikrowellenstrahlung entspricht, daB dieser Glaskorper 
in den Garraum eines Mikrowellenherdes eingegeben wird 
und daB das mikrowellenpassive Warmespeichermaterial 
auf dem Glaskorper verteilt angeordnet wird. Altemativ be- 
steht auch die Moglichkeit ansteUe einer einzigen Glasplatte 
eine Mehrzahl von benachbarten Glasplatten vorzusehen. 

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung kann der Ab- 
sorptionskorper als FoUe, FoHenpackung oder Folienbiin- 
del, bspw. aus Kunststofif, ausgebildet sein. Die Kunststoffe 
lassen sich dabei auch als Umhullung zur Aufheizung von 
Warmhalteelementen bzw. von Warmespeichermaterial in 
Mikrowellengeraten ein setzen. In diesem Fall kann es von 
Bedeutung oder sogar notwendig sein, daB bei einer Warme- 
speichervorrichtung zusatzlich die raunaliche Verteilung der 
MikroweUenstrahlungsintensitat durch eine Homogenisie- 
rungsmaske vergleichmaBigt wird, wobei die Homogenisie- 
rungsmaske eines oder mehrere der Merkmale der oben be- 
schriebenen Homogenisierungsmaske aufweisen kann. Bei- 
spielsweise kann es sich dabei um eine die Mikrowellen re- 
flektierende Folie handeln, welche zur VergleichmaBigung 
der Strahlungsintensitat vorzugsweise im Bereich hbherer 
Strahlungsintensitat angeordnet werden kann. 

Erganzend oder altemativ besteht auch die Moglichkeit, 
daB die Temperaturverteilung innerhalb des Warmespei- 
chermaterials und/oder zwischen Warmespeichermaterial 
und Absorptionskorper, bspw. Glaskorper, durch zumindest 
ein Warmeleitblech aus einem gut warmeleitenden Material 
im tJbergangsbereich verschiedener Temperaturen ver- 
gleichmaBigt wird. Hinsichtlich einer konkret moglichen 
Ausgestaltung wird auf die diesbeziigliche Beschreibung im 
Zusammenhang mit der ein hygroskopisches Material ent- 
haltenden Warmespeichervorrichtung verwiesen. Ergan- 
zend wird angemerkt, daB bei der Warmespeichervorrich- 
tung mit hygroskopischem Material und bei derjenigen mit 
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einem plaltenartigen AbsorpLionskorper, bspw. Glaskorper, 
auch ein oder mehrere Warmeleitbleche vorgesehen sein 
konnen, deren Oberflachen auftreffende Mikrowellenstrah- 
lung reflektieren und/oder beugen und/oder brechen. Ent- 
sprechende Warmeleitbleche konnen daher zur Vergleich- 5 
maBigung der Temperaturverteilung sowohl auf dem Weg 
einer VergleichmaBigung der Mikrowellenstrahlungsinten- 
sitat als auch durch eine VergleichmaBigung der bereits ge- 
sp)eicherten Warmeenergie vorgesehen sein. 

Daruber hinaus wird festgeslellt, daB der zuvorbeschrie- lO 
bene Absorptions korper nicht nur in eine Warmespeicher- 
vorrichtung mit einem festen oder flussigen Warmespei- 
chermaterial, das von sich aus durch Mikrowellenstrahlung 
nicht aufheizbar ist oder schlechter aufheizbar ist als Was- 
ser, vorgesehen bzw. verwendet werden kann, sondem daB 15 
daruber hinaus ganz allgemein auch eine Anordnung bzw. 
Verwendung in MikroweUenfeldern moglich ist und dort zu 
den erlauterten vorteilhaften Wirkungen fuhrt. 

Nachstehend sind der erfindungsgemaBe Latentwarme- 
speicherkorper und erfindungsgemaBe Warmespeichervor- 20 
richtungen anhand der beigefiigten Zeichnungen beispiel- 
haft erlautert. Hierbei zeigt: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Latentwarmespeicher- 
korper mit einer geschlossenen Umhiillung in einer perspek- 
tivischen Ansicht mit Teilaufbruch, 25 

Fig, 2 einen erfindungsgemaBen Latentwarmespeicher- 
korper mit einer perforierten Umhullung in einer perspekti- 
vischen Ansicht mit Teilaufbruch, 

Fig. 3a das Innere des Latentwarmespeicherkorpers in ei- 
nem regenerierten Zustand als AusschnittsvergroBerung zu 30 
den Fig, 1 und 2, 

Fig. 3b das Innere des Latentwarmespeicherkorpers nach 
kurzzeitiger Erwarmung durch Mikrowellen als Aus- 
schnittsvergroBerung zu den Fig. 1 und 2, 

Fig, 3c das Innere des Latentwarmespeicherkorpers nach 35 
langerer Erwarmung durch Mikrowellen als Ausschnittsver- 
groBerung zu den Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Latentwar- 
mespeicherkorpers in einer Schnittansicht, 

Fig. 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Latentwar- 40 
mespeicherkorpers mit einer verschHeBbaren Ofifnung in ei- 
ner Schnittansicht, 

Fig. 6 einen mit einem Was serb eh alter verbundenen, Ka- 
pillarraume aufweisenden Verteilkorper mit angelagertem 
hygroskopischen Material, 45 

Fig. 7 einen Latentwarmespeicherkorper mit darin einge- 
bautem Verteilkorper nach Fig. 6 in einer Explosionsdarstel- 
lung. 

Fig. 8 einen Verteilkorper nach Fig. 6 ohne angelagertes 

hygroskopisches Material, 50 

Fig, 9 einen Latentwarmespeicherkorper mit darin einge- 
bautem Verteilkorper nach Fig, 8 in einer Explosionsdarstel- 
lung. 

Fig. 10 einen mikrowelleninaktiven Latentwarmespei- 
cherkorper mit einer mikrowellenaktiven HUlle in einer 55 
Schnittansicht, 

Fig. 11 einen mikrowelleninaktiven Latentwarmespei- 
cherkorper mit einem mikrowellenaktiven Kem, 

Fig. 12 eine Schnittansicht durch eine erste Ausfiihrungs- 
form einer Warmespeichervorrichtung mit darin enthalte- 60 
nem hygroskopischem Material und zwei Warmespeicher- 
elementen. 

Fig. 13 eine Schnittansicht durch eine zweite Ausfiih- 
rungsform einer Warmespeichervorrichtung mit hygrosko- 
pischem Material und zwei in Warmespeicherelementen mit 65 
durch sie hindurchgehenden Hohlraumen, 

Fig, 14 eine Schnittansicht durch eine dritte Ausfiih- 
rungsform einer Warmespeichervorrichtung mit hygrosko- 



pischem Material und einem Warraespeicherelement, 

Fig. 15 eine Schnittansicht durch eine Warmespeicher- 
vorrichtung nach Fig. 14 mit einer zusatzlichen auBeien 
UmhuUung, 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht einer als Behalter 
ausgebildeten Warmespeichervorrichtung mit einem plat- 
tenartigen Glaskorper, 

Fig, 16a einen Teilschnitt durch den Behalterboden ent- 
lang der Schnittlinie XVI-XVI in Fig. 16 nach einer ersten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 16b ein Teilschnitt durch den Behalterboden entlang 
der Schnittlinie XVI-XVI in Fig. 16 gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform. 

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht einer Warmespei- 
chervorrichtung mit Homogenisieningsmaske im Garraum 
eines Mikrowellenherdes, 

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht einer Warmespei- 
chervorrichtung mit einem Absorptionskoiper und mit einer 
zweiten Ausfuhrungsform einer Homogenisieningsmaske 
im Garraum eines Mikrowellenherdes. 

Fig. 1 beschreibt einen erfindungsgemaBen Latentwarme- 
speicherkorper 1, der als ein Warmekissen ausgebildet ist. 
Er weist eine dampfdifFusionsundurchlassige UmhiiUung 2 
auf, die im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus einer Folie 
gebildet ist, die entlang einer Umschlagkante 3 zu einer 
Doppellage gefaltet ist, deren Seitenkanten 4 durch Ver- 
schweiBen dampfdiffusionsundurchlassig verschlossen 
sind. Wie durch den Teilaufbruch in der UmhUllung erkenn- 
bar ist, enthalt der Latentwarmespeicherk6rper 1 in seinem 
Inneren eine Anzahl von Tragermaterialeinzelkorpem 5 mit 
in kapillaren Aufnahmeraumen aufgenommenen Latentwar- 
mespeichermaterial 6 auf Paraffinbasis. Daruber hinaus ist 
auf den Oberflachen von Tragermaterialeinzelkorpem ein 
komartiges hygroskopisches Material 7 gleichmaBig verteilt 
angeordnet, in dessen Innerem als mikrowellenaktives Ma- 
terial Wasser 8 gespeichert ist. Zu einer detaillierteren Dar- 
stellung so wie zu einer Funktionsbeschreibung wird an die- 
ser S telle auf die Fig. 3a, 3b, 3c und die zugehorige Be- 
schreibung verwiesen. 

Fig, 2 beschreibt einen Latentwarmespeicherkorper 1, der 
sich von dem in Fig. 1 gezeigten durch eine dampfdiffusi- 
onsdurchlassige Umhullung T unterscheidet. Sie weist eine 
Mikroperforation mit dampfdiffusionsdurchlassigen Off- 
nungen 9 auf, die uber die gesamte Flache verteilt sind. 
Idealerweise ist dabei eine GroBe der Offnungen 9 gewahlt, 
bei der die Offnungen nur Dampf hindurchlassen. Aller- 
dings ist der Beutel auch dann voU einsatzfahig, wenn gro- 
Bere Ofiriungen, z. B. im Bereich bis ca. 0,2-0,3 mm vor- 
handen sind. Bei dem in Fig. 2 gezeigten "offenen System" 
ermoglichen die Offnungen 9 beim Erwarmen einen Dampf- 
austritt in die Umgebung und beim Abkiihlen eine bedarfs- 
gerechte Regeneration des Latentwarmespeicherkorpers mit 
Feuchtigkeit aus der Umgebung. Gegenuber dem in Fig. 1 
dargestellten "geschlossenen System" sind damit beim "of- 
fenen System" auch kleine Undichtigkeiten, wie diese beim 
VerschweiBen auftreten konnen, vemachlassigbar. Daraus 
resultiert eine erhebliche Reduzierung der AusschuBquote 
bei der Produktion, die auBerdem eine Kostensenkung bei 
der Qualitatspriifung bedeutet. Einem Verkleben von Diffu- 
sionsoffnungen durch eventuell uberschussiges Paraffin 
kann bspw. durch eine gezielte Abstimmung des Verhaltnis- 
ses von Offhungsdurchmesser zu Oberflachenspannung des 
Latentwarmespeichermaterials auf Paraffinbasis wirksam 
bcgegnet werden, so daB immer geniigend Diffusionsoff- 
nungen freigehalten werden. Im gezeigten Beispiel handelt 
es sich bei der Umhullung um eine Kunststofifolie, es kon- 
nen jedoch auch Folien aus anderen zweckmSBigen Materia- 
lien verwendet werden. 
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Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Latentwarmespei- 
cherkorper kann in eine Mikrowelle eingegeben werden, die 
darauf in Betrieb genommen wird. Leistungsstufe und Ein- 
wirkungsdauer der Mikrowellen auf das Produkt sind ab- 
hangig von der GroBe bzw. Dicke der gewunschlen Tempe- 5 
ratur und der beabsichtigten Aufheizzeit des Produktes. Je 
nach Parameterwahl ist der LatentAvarmespeicherkorper 
nach einigen Minuten soweit gleichmaBig erhitzt, dafi das 
gesamte darin enthaltene Paraffin aufgeschmolzen ist. 

Fig. 3a zeigt eine vergroBerie Ansicht auf einen Teil der lO 
im Latentwarmespeicherkorper nach den Fig. 1 und 2 ent- 
haltenen Tragemnaterialeinzelkorper 5 mit darin in kapilla- 
ren Aufnahmeraumen gespeichertem Latentwarmespeicher- 
raaterial 6 auf Paraffinbasis, wobei die auf den Oberflachen 
der Tragermaterialeinzelkorper 5 gleichmaBig verteilten 15 
Komer aus hygroskopischen Material 7 deutlich zu erken- 
nen sind. In weiterer Einzelheit ist durch die angegebenen 
Punkte dargestellt, daB das mikrowellenaktive Wasser 8 in 
einem regenerierten Zustand des Latentwarmespeicherkor- 
pers 1 innerhalb der Komer aus hygroskopischem Material 20 
7 gespeichert ist. 

Von diesem Zustand ausgehend beschreibt Fig. 3b, daB es 
bereits kurze Zeit nach Einschalten der Mikrowelle 10 durch 
die in den Latentwarmespeicherkorper 1 eindringende Mi- 
krowellen strahlung 11 zu einer erwarmungsbedingten Ver- 25 
dampfiing und dadurch zum zunachst anteiligen Austritt des 
Wassers 8 aus dem hygroskopischen Material 7 kommt. Der 
Dampfaustritt aus dem hygroskopischen Material ist dabei 
durch die gepunkteten Austrittslinien symbolisch darge- 
stellt. In Fig. 3b ist gut zu erkennen, daB sich das erhitzte 30 
dampffbrmige Wasser 8 in Hohlraumen 12 zwischen den 
Tragermaterialeinzelkorpem und dem hygroskopischen Ma- 
terial 7 verteilt. Es iiberstreicht dabei die Oberflachen der 
Tragermaterialeinzelkorper 5 bzw. des Latentwarmespei- 
chermaterials 6, das aufgrund der Mikrowellenpassivitat 35 
eine geringe Temperatur aufweist. Aufgrund der in den Lat- 
entwarmespeicherkorper 1 eindringenden Mikrowellen- 
strahlung 11 kommt es zu einer gleichmaBigen Warmeuber- 
tragung von dem dampfformigen Wasser 8 auf das in den 
Tragermaterialeinzelkorpem 5 gespeicherte, zunachst noch 40 
kalte Warmespeichermaterial auf Paraffinbasis. Es ist aus 
Fig. 3b weiterhin ersichtHch, daB die Verdampfung und der 
Dampfaustritt aus dem hygroskopischen Material 7 gegen- 
iiber dem in Fig. 3a gezeigten regenerierten Zustand eine 
Verarmung an Wasser 8 im hygroskopischen Material 7 be- 45 
wirkt. Dies ist durch einen groBeren Abstand der Punkte in- 
nerhalb des hygroskopischen Materials 7 angedeutet. Dar- 
iiber hinaus be wirkt die Warmeiibertragung von dem erhitz- 
ten dampfformigen Wasser 8 auf die vergleichsweisen kalte- 
ren Oberflachen der mit Latentwarmespeichermaterial 6 ge- 50 
fiillten Tragermaterialeinzelkorper 5 eine teilweise Konden- 
sation des dampfformigen Wassers 8, wodurch es auf den 
vorgenannten Oberflachen zur Entstehung von Wassertrop- 
fen 12 kommt und der Warmeubergang noch weiter begiin- 
stigt wird. Aufgrund dieses hervorragenden Warmeubergan- 55 
ges wird das in dem Latentwarmespeichermaterial 6 enthal- 
tene Paraffin schnell und gleichmaBig aufgeschmolzen und 
der Latentwarmespeicherkorper gleichmaBig erwarmt. 

Wie in Fig. 3c dargestellt, wird das in feinster Form ver- 
teilte und als Tropfen 12 abgegrenzte Kondenswasser durch 60 
die Mikrowelleneinstrahlung emeut aufgewarmt, so daB es 
schlieBlich zu einer emeuten Verdampfung auch aus den 
Tropfen kommt, wobei mehrere Zyklen durchlaufen wer- 
den. Gleichzeitig wird das hygroskopische Material 7 im- 
mer weiter aufgeheizt, ohne daB an ihm eine Dampfkonden- 65 
sation stattfindet. Dadurch kann der entstandene Wasser- 
dampf seine voile Wirkung verbreiten, ohne daB er vorzeitig 
wieder in dem hygroskopischen Material 7 eingebunden 
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wird. Wenn der Aufheizvorgang.beendet ist und die Kon- 
densation des Wasserdampfes voranschreitet, beginnt das 
hygroskopische Material 7 wieder damit, Wasser 8 einzu- 
binden und fur den nachsten Aufheizvorgang bereitzuhal- 
ten. 

Wird beispielsweise bei einer Fehlbedienung der Mikro- 
welle Oder durch Unachtsamkeit zu viel Wasserdampf gebil- 
det, erhitzt sich der bereits gebildete Wasserdampf immer 
mehr und tritt bei dem in Fig, 2 dargestellten Latentwarme- 
speicherkorper 1 durch die Offbungen 9 der Mikroperforie- 
rung aus der dampfdiffusionsdurchlassigen UmhiiUung 2' in 
die Umgebung aus. Das resdiche Wasser 8 wird aufgrund 
der hohen Bindungskrafte immer langsamer ausgeheizt, so 
daB eine rasche bzw, explosionsartige Dampfentwicklung 
(z. B. aufgrund von Siedeverzug) ausgeschlossen ist. Das 
als Dampf durch die Perforation in die Umgebung ausgetre- 
tene Wasser 8 wird durch das hygroskopische Material 7 
aufgrund von Diffusionsvorgangen aus der Luftfeuchte 
durch die Perforation hindurch in umgekehrter Richtung 
wieder ausgeglichen. Dieser Regeneration sprozeB lauft im- 
mer wieder reproduzierbar und ungehindert ab, 

Wenn im Extremfall die Mikrowelle uberhaupt nicht 
mehr abschaltet, wird das im hygroskopischem Material 7 
gespeicherte Wasser 8 langsam vollstandig ausgeheizt. 

Sobald sich auch der Wasserdampf durch die OfFnungen 
in die Umgebung verfliichtigt hat (bei Temperaturen von 
mehr als 100°C), ist keine Mikrowellenaktivierung ab die- 
sem Zeitpunkt mehr moglich, und eine weitere Aufheizung 
findet nicht mehr statt. Soweit noch eine gewisse Rest- 
feuchte vorhanden ist, ist eine Brandgefahr durch unzulas- 
sige Uberhitzung zusatzlich aufgrund der vorhandenen Was- 
serdampfatmosphare und restlichem Kristallwassers prak- 
tisch ausgeschlossen, da die Temperaturen auf hochstens 
200°C (Kristallwasserausheiztemperatur von Kupfersulfat) 
ansteigen konnen und andererseits das gegenwartige Wasser 
(auch in Dampfiform) als "Entzundungsenergie-Schlucker" 
dient. Bei einer nachfolgenden Abkiihlung beladt sich das 
hygroskopischen Material 7 wieder mit Wasser 8 aus der 
Luftfeuchte, und nach einiger Zeit (in Abhangigkeit von der 
Luftfeuchte und der Temperatur) ist das bei der Erhitzung 
entstandene Konzentrationsdefizit an Wasser 8 wieder aus- 
geglichen, der Latentwarmespeicherkorper hat sich selb- 
standig wieder regeneriert. 

Das in den Fig. 3a, 3b und 3c beschriebene Prinzip laBt 
sich beispielsweise auch auf Flatten, Fasten, Formteile und 
Formgebungen jegUcher Art ausdehnen. So lassen sich z. B. 
auch Warmhalteelemente, beispielsweise im Lebensmittel- 
bereich, herstellen, die nicht erst langwierig in Elektro- oder 
Dampfofen aufgeheizt werden miissen, sondem in einem 
MikroweUengerat sehr schnell fQr ihren Einsatz vorbereitet 
werden konnen. Hieraus ergibt sich ein geringerer Energier- 
aufwand und weiterhin niedrigere erforderliche Vorhalteka- 
pazitaten. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht eines erfindungsgemaBen 
Latentwarmespeicherkorpers 13, der einen "Mgermaterial- 
korper 14 mit darin in kapillaren Aufnahmeraumen aufge- 
nommenem Latentwarmespeichermaterial 6 auf Paraffinba- 
sis enthalt. Im konkret gezeigten Beispiel handeltes sich bei 
dem Tragermaterialkorper 14 um eine Faserplatte aus PAP- 
Material, wobei im Hinblick auf weitere geeignete lVager- 
materiaUen auch auf den Inhalt der PCT/EP98/01956 ver- 
wiesen wird. Die Oberflache des TragermaterialkOrpers 14 
wird von einer Folie 15 bedeckt, die hygioskopisches Mate- 
rial 7 enthalt. Die Folie 15 kann dabei beispielsweise selbst 
aus einem hygroskopischen Material 7 ausgebildet sein, sie 
kann jedoch altemativ oder in Kombination auch mit einem 
hygroskopischen Material 7 besetzt bzw. beschichtet sein. 
Die Folie 15 kann, wie dies ini Querschnitt gezeichnet ist. 
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auf der gesamten Oberflache des getrankten TVagermaterial- 
korpers 14 vorgesehen sein, sie kann jedoch altemativ auch 
nur in bestimmten Rachenbereichen angeordnet sein und/ 
Oder dampfdiffusionsdurchlassige Offnungen aufSveisen. 
Der dargestellte Latentwarmespeicherkorper 1 weist weiter- 
hin eine im konkreten Beispiel dampfdiffusionsundurchlas- 
sige Umhullung 2 auf, welche unter Ausbildung eines gas- 
gefullten Zwischenraumes mittels zeichnerisch nicht wie- 
dergegebener Abstandselemente von dem Ttagermaterial- 
korper mit der Folie 15 beabstandet angeordnet ist. In dem 
in Fig. 4 beschriebenen Zustand des Latentwarmespeicher- 
korpers 13 liegt das darin enthaltene mikrowellenaktive 
Wasser 8 nach einer vorangehenden Mikrowellenerwar- 
mung leilweise noch als in der Folie 15 gespeichertes fliissi- 
ges Wasser 8', teilweise als in dem gasgefullten Zwischen- 
raum 16 gespeichertes dampfformiges Wasser 8" und teil- 
weise als aus der Dampfphase an der dampfdiffusionsun- 
durchlassigen Umhullung 2 auskondensiertes flussiges Was- 
ser 8"* vor. Die Wirkungsweise des dargestellten "geschlos- 
senen Systems" beruht auf einer durch Mikrowellenenergie 
hervorgerufenen Verdampfung des mikroweUenaktiven 
Wassers 8, 8', 8", 8'" und einer anschUeBenden Ubertragung 
der Warme von dem Dampf auf das mikrowellenpassive 
und daher zunachst kaltere Latentwarmespeichermaterial 6. 
Der energiereiche Dampf kann dazu eine Aufheizung der 
Folie 15 bewirken, die ihrerseits die Warme an das im Tra- 
germaterialkorper 14 gespeicherte Latentwarmespeicher- 
material 6 weitergibt, Altemativ oder erganzend kann der 
energiereiche Dampf durch dampfdiffusionsdurchlassige 
Offnungen in der Folie 15 bzw. uber nicht von der Folie 15 
bedeckte Oberflachenbereiche des TVagermaterialkorper in 
direkten Kontakt mit dem Latentwarmespeichermaterial 6 
treten, wodurch eine besonders rasche Warmeiibertragung 
ermoglicht wird. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, 
daB das Latentwarmespeichermaterial 6 beispielsweise 
durch Additive eine modifizierte Kristallstruktur auch mit 
Hohlstrukturen, wie beispielsweise Hohlkegein, aufweist, 
die Stromungswege mit zusatzUcher Warmeaustauschflache 
fiir den Dampf bereitsteUen, so daB die Warmeiibertragung 
zusatzlich beschleunigt wird. Ein Vorteil des dargestellten, 
"geschlossenen Systems" besteht darin, daB es sich auch 
nach einem Einsatz in einer extrem trockenen auBeren Um- 
gebung schnell wieder regeneriert bzw. praktisch jederzeit 
einsetzbar ist, da das im System vorhandene Wasser 8, 8', 8", 
8"' dazu nicht voUstandig in dem hygroskopischen Material 
7 gespeichert vorUegen muB. Weiterhin benotigt ein "ge- 
schlossenes System" nur sehr geringe Mengen von mikro- 
wellenaktivem Wasser, bei zahlreichen Anwendungen - wie 
beispielsweise Warmekissen - reichen bereits wenige Was- 
sertropfen fur eine schnelle und gleichmaBige Erwarmung 
durch die Dampf-/Kondensationsvorgange aus, wobei sehr 
schnell Gleichgewichtszustande erreicht werden. Die sehr 
geringen Mengen schlieBen auBerdem unzulassige Ausdeh- 
nungen und damit Zerstorungen des mikroweUenaktiven 
und -inaktiven Materials aus. Altemativ zu der in Fig. 4 an- 
gedeuteten FoUe 15 eignen sich als Tragermaterialen fiir das 
hygroskopische Material 7 auch Gewebe, Gewirke, Flecht- 
werke, Fasem und Papiere aus mikroweUenaktiven, vor- 
zugsweise gut Feuchtigkeit leitenden und ggf, kapillaren 
Materialien (bspw. Loschpapier). Bei dem in Fig, 4 als 
Schicht dargestellten hygroskopischen Material 7 kann es 
sich beispielsweise um eine Schicht aus hygroskopischem 
Pulver oder Granulat bzw. feinen Komem handeln. 

In Fig. 5 ist ein Latentwarmespeicherkorper 17 gezeigt, 
der sich von dem in Fig. 4 gezeigten Latentwarmespeicher- 
korper 13 durch eine verschlieBbare Offnung 18 unterschei- 
det. Letztere ist als eine im konkreten Ausflihrungsbeispiel 
aus Folienmaterial ausgebildete Lasche 19 ausgefiihrt, die 



um eine Biegekante 20 der dampfdiffusionsundurchlassigen 
Umhiillung 2 verschwenkt werden kann. In dem mit durch- 
gezogenen Linien gekennzeichneten, geschlossenen Zu- 
stand der Offnung 18 iiber greift im dargestellten Beispiel 
5 ein abgewinkelter Laschenabschnitt 21 die AuBenseite der 
Umhullung 2 an der an die Offnung 18 angrenzenden Ober- 
seite des Latentwarmespeicherkorpers 17, Es ist dabei durch 
einen hochbelastbaren FlachenverschluB, bspw. durch eine 
Klettverbindung, eine den im Betrieb zulassigen Dampf- 

10 driicken standhaltende Verbindung zwischen dem Laschen- 
ende und der auBeren Umhiillung 2 geschaffen. Durch die in 
den Laschenabschnitt 21 integrierte Dichtung 23 wird im 
Zusammenwirken mit der oberseitigen AuBenflache der 
Umhiillung 2 eine zugleich dampfdifiPusionsundurchlassige 

15 Verbindung erreicht. 

Der in Fig, 5 dargestellte Latentwarmespeicherkorper 17 
kann bei geschlossener Offnung 18 wie der in Fig, 4 ge- 
zeigte Latentwarmespeicherkorper 13 als "geschlossenes 
System" verwendet werden. In diesem Fall besteht jedoch 

20 zusatzlich die Moglichkeit, durch eine planmaBige Ausge- 
staltung des Flachenverschlusses 22, insbesondere durch die 
Wahl eines geeigneten VerschluBprinzips und/oder dafiir ge- 
eigneter Rachenabmessungen, eine zusatzliche Sicherungs- 
einrichtung gegen unerwiinscht hohe Dampfdriicke im Inne- 

25 ren des Latentwarmespeicherkorpers 17 bereitzusteUen. So- 
fem eine entsprechende Begrenzung der VerschluBkraft vor- 
gesehen ist, wird der FlachenverschluB 22 bei t)berschreiten 
eines kritischen Dampfdruckes selbsttatig gelost, so daB der 
Dampf in die Umgebung entweicht und eine Zerstorung des 

30 Latentwarmespeicherkorpers yerhindert wird. Auch ohne 
daB es zu einer selbsttatigen Offnung der Offnung 18 
kommt, kann diese nach dem Gebrauch des Latentwarme- 
speicherkorpers manuell geoffnet werden, um eine Verande- 
rung, insbesondere eine VergroBerung der darin enthaltenen 

35 Menge an mikroweUenaktiver Feuchtigkeit zu bewirken. Es 
besteht dazu bspw. auch die Moglichkeit, daB der Latent- 
warmespeicherkorper 17 bei geoffneter Offnung 18 gemein- 
sam mit einer bspw. in einer Schale aufgenommenen Menge 
an Wasser 8 in eine Mikrowelle eingegeben wird und diese 

40 in Betrieb genommen wird. Das aus der Schale verdamp- 
fende Wasser 8 verteilt sich zunachst in der Umgebung des 
Latentwarmespeicherkorpers 17 und gelangt durch dessen 
Offnung 18 in den gasgefiillten Zwischenraum 16, aus dem 
es von dem hygroskopischen Material 7 in einer gewiinsch- 

45 ten Menge aufgenommen wird. Altemativ besteht auch die 
Moglichkeit, den Latentwarmespeicherkorper 17 bei durch- 
gehend geoffneter Offnung 18 als "offenes System" zu ver- 
wenden. 

In Fig. 6 ist eine Anordnung aus einem Verteilkorper 24 

50 und einem daran mittels eine Leitung 25 angeschlossenen 
Behalter 26, der Wasser 8 enthalt, dargestellt. Die Leitung 
25 kann mittels einer Armatur 27 fur einen WasserdurchfluB 
gesperrt oder freigegeben werden. Wi& weiter dargestellt ist, 
sind auf dem Verteilkorper 24 verteilt KOmer aus hygrosko- 

55 pischem Material 7 angeordnet. Der Verteilkorper 24 weist 
dariiber hinaus Kapillarraume auf, die darin Wege zu dem 
hygroskopischen Material 7 offhen bzw. bilden. Bevorzugt 
ist vorgesehen, daB die Kapillarraume in der Weise ausgebil- 
det sind, daB sie nur fur das mikrowellenaktive Wasser 8, 

60 nicht dagegen fur das hochviskosere Latentwarmespeicher- 
material 6 kapillarwirksam sind. Der Verteilkorper 24 kann 
bevorzugt als "Kapillametz" ausgestaltet sein, bei welchem 
die Kapillarraume netzartig miteinander verbunden sind. 
Bei geoffneter Armatur 27 verteilt sich das Wasser 8 zu- 

65 nachst ausgehend von der Einmiindung der Leitung 25 in 
dem Verteilkorper 24 durch die KapiUarwirkung etwa stem- 
fbrmig, wie dies durch die Pfeile dargestellt ist. Der ZufluB 
von Wasser 8 kommt erst dann zum erliegen, wenn kein 
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Konzentrationsgefalle im Verteilkorper mehr vorhanden ist. 
Dariiber hinaus nimmt auch das auf dem Verteilkorper 24 
angeordnete hygroskopische Material 7 solan ge Wasser aus 
den Kapillarraumen des Verteilkorf>ers 24 auf, bis dessen 
Sattigungszusland erreicht worden ist. 5 

Fig. 7 beschreibt einen Latentwarmespeicherkorper 28 
mit darin eingebauter Anordnung gem^B Fig. 6. In dem kon- 
kreten Beispiel befindet sich der Verteilkorper 24 zwischen 
zwei parallel zueinander beabstandeten plattenformigen 
Tragermaterialeinzelkorpem 29 mit darin in kapillarartigen lO 
Aufnahmeraumen enthaltenem Latentwarmesjjeichermate- 
rial 6 auf Paraffinbasis. Der Latentwarmespeicherkorper 28 
ist weilerhin von einer dampfdiffusionsdurchlassigen Um- 
hiiUung 2' umgeben, durch die die Leitung 25 aus dem Be- 
hlilter 26 in das Innere des Latentwarmespeicherkorpers bin- 15 
eintritt. Im Betrieb dieses Latentwarmespeicherkorpers wird 
das in dem Verteilkorper und in dem hygroskopischen Mate- 
rial 7 gespeicherte Wasser 8 zumindest teilweise verdampft 
und strbmt dabei bei gleichzeitiger Warmeabgabe an das 
Latentwarmespeichermaterial 6 auch an den dem Verteilkor- 20 
per 24 zugewandten Oberflachen der Flatten 29 entlang. So- 
fern zusatzlich Hohlraume im Latentwarmespeichermaterial 

6 voigesehen sind, werden auch diese durchstromt und die 
Warmeiibertragung beschleunigt. Der uberschussige Dampf 
tritt durch die zeichnerisch nicht dargestellten Offnungen 9 25 
der dampfdiffusionsdurchlassigen Umhiillung 2' in die Um- 
gebung hinaus, so dafi der Latentwarmespeicherkorper 28 
unter schneller und gleichmaBiger Erwarmung allmahlich 

an Wasser 8 verarmt, Wahrend des anschlieBenden Abkuhl- 
vorganges wird das noch im Latentwarmespeicherkorper 30 
vorhandene dampffbrmige Wasser 8 bevorzugt von dem hy- 
groskopischen Material 7 aufgenommen. Der gegeniiber 
dem Ausgangszustand eingetretene Wasserverlust kann 
durch ein Offnen der Armatur 27 voUstandig oder auch teil- 
weise ausgeglichen werden, Gegeniiber der dargestellten 35 
Ausfiihrungsform besteht auch die Moglichkeit, daB der 
Verteilkorper 24 selbst hygroskopische Eigenschaften auf- 
weist, so daB auf die Anordnung von gesondertem hygro- 
skopischem Material 7 auf dem Verteilkorper 24 verzichtet 
werden kann. 40 

Auch die in Fig. 8 gezeigte Anordnung unterscheidet sich 
von der in Fig. 6 gezeigten, indem darin auf die Anordnung 
von hygroskopischem Material 7 auf dem Verteilkorper ver- 
zichtet wird. Dies kann auch dami sinnvoll sein, wenn der 
Verteilkorper nicht selbst aus einem hygroskopischen Mate- 45 
rial 7 ausgebildet ist, dafiir aber - wie in Fig. 9 gezeigt — 
zwischen den angrenzenden Tragermaterialeinzelkorpem 5 
mit darin aufgenommenem Latentwarmespeichermaterial 6 
hygroskopisches Material 7 verteilt angeordnet ist. In dem 
in Fig. 9 gezeigten Latentwarmespeicherkorper 30 sind die 50 
mit Latentwarmespeichermaterial 6 voUgesaugten Trager- 
materialeinzelkorper 5 mit dem dazwischen verteilten hy- 
groskopischen Material zu Flatten 29 geformt, zwischen de- 
nen der Verteilkorper 24 angeordnet ist. Die aus hygroskopi- 
schem Material 7 gebildeten Korper sind dabei von einer 55 
zeichnerisch nicht dargestellten, fur Latentwarmespeicher- 
material 6 undurchlassigen Folie umschlossen, wobei die 
Folie eine Anzahl winzig kleiner Locher, die makroskopisch 
gerade noch sichtbar sind, enthalt. Auf diese Weise ergibt 
sich einerseits eine Abschottung des hygroskopischen Mate- 60 
rials 7 von dem Latentwarmespeichermaterial 6, so daB die- 
ses nicht in die Poren des hygroskopischen Materials 7 ein- 
dringen kann, Andererseits besteht aber die Moglichkeit, 
daB von dem hygroskopischen Material 7 speicherbare 
FeuchUgkeit, insbesondere Wasser, die Folie durch die win- 65 
zigen Locher durchtritt, so daB das hygroskopische Material 

7 Feuchtigkeit an die Umgebung abgeben kann bzw. aus der 
Uragebung aufnehmen kann. Aufgrund der dargestellten 
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dreidimensionalen Verteilung des hygroskopischen Materi- 
als 7 wird nach der Erwarmung eine selbstandige Regenera- 
tion durch Feuchtigkeitsaufhahme durch die dampfdiffiisi- 
onsdurchlassige UmhuUung 2' aus der Umgebung unter- 
stiitzt. 

In Fig. 10 ist ein Latentwarmespeicherk6rper 31 darge- 
steUt, bei dem um einen Kerabereich aus mikrowellenpassi- 
vem bzw. mikrowellenaktivem Latentwarmespeichermate- 
rial 6 auf Paraffinbasis eine durchgangige Schicht aus hy- 
groskopischem Material 7 angeordnet ist. Durch die in dem 
hygroskopischen Material 7 gespeicherte, zeichnerisch nicht 
dargestellte mikrowellenaktive Feuchtigkeit ist eine Mikro- 
wellenaktivierung des Latentwarmespeicherkorpers 31 er- 
reicht. In Umkehrung dieses Prinzips zeigt Fig. 11 einen 
Latentwarmespeicherkorper 32, der im Inneren des Latent- 
warmespeichermaterials 6 einen Kembereich aus einem hy- 
groskopischen Material 7 besitzt. In den Ausfuhrungsbei- 
spielen der Fig. 10 und 11 besteht auch die Moglichkeit, daB 
das Latentwarmespeichermaterial in kapillaren Aufnahme- 
raumen eines Tragermaterialkorpers aufgenommen ist. Wei- 
terhin ist daran gedacht, daB eine groBere Zahl der in den 
Fig. 10 und 11 gezeigten Latentwarmespeicherkorper als 
Latentwarmespeicherteilkorper verwendet werden, indem 
eine Mehrzahl von ihnen gemeinsam in einem Latentwar- 
mespeicherkorper mit grofieren Abmessungen aufgenom- 
men ist. 

Fig. 12 zeigt in einer Schnittansicht eine Warmespeicher- 
vorrichtung 33, die sandwichartig aus zwei sich senkrecht 
zur Zeichenebene plattenartig erstreckenden Wannespei- 
cherelementen 34, 34' aus Warmespeichermaterial und ei- 
nem zwischen diesen Warmespeicherelementen 34, 34' in 
Form einer Zwischenschicht angeordneten hygroskopischen 
Material 7 ausgebildet ist, Im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel beruht der Zusanunenhalt des Schichtenverbunds auf 
einer, wie dargesteUt, waagerechten Anordnung der Warme- 
speichervorrichtung und der senkrecht dazu wirkenden 
Schwerkraft. Ein Zusammenhalt kann altemativ auch durch 
Befestigungsmittel unterstiitzt bzw. erreicht werden, deren 
Auswahl sich an den im einzelnen verwendeten Materialien 
orientiert, Sofem es sich bei den Warmespeicherelementen 
34, 34' z. B. um Kunststoffplatten handelt und als hygrosko- 
pisches Material 7 ein Loschpapier oder ein hygroskopi- 
sches VUes verwendet wird, kann ein Zusammenhalt durch 
eine abschnittsweise oder voUflachige Verklebung zwischen 
den Schichten erreicht werden. In einer Variante kann vor- 
gesehen sein, daB die Warmespeicherelemente 34, 34' aus 
Holz, beispielsweise aus Pappelholz, bestehen und daB als 
hygroskopisches Material 7 ein pulver- oder granulatartiges 
Salz verwendet wird. In diesem Fall besteht die MogUch- 
keit, einen Zusammenhalt der Schichten mit sie durchset- 
zenden formschliissigen Verbindungselemente, beispiels- 
weise Nieten, zu gewahrleisten. In dem in Fig. 12 dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel sind die Warmespeicherelemente 
34, 34' aus einem wasserundurchlassigen und fur Mikrowel- 
ienstrahlung durchlassigen Material ausgebildet. In einem 
durch Mikrowellenstrahlen 11 angedeuteten Mikrowellen- 
feld dringen die Mikrowellenstrahlen durch die Warmespei- 
cherelemente 34, 34' und in einem dem Flachenverhaltnis 
entsprechenden geringeren Anteil auch uber die Stimflachen 
in das hygroskopische Material 7 ein. Das im hygroskopi- 
schen Material 7 gespeicherte, zeichnerisch nicht darge- 
stellte Wasser wird durch dielektrische Verluste erw^rmt 
und gibt diese Eigenwarme an das hygroskopische Material 
7 sowie direkt und indirekt dariiber an die angrenzenden 
Warmespeicherelemente 34, 34' weiter. Die in Fig. 12 ge- 
zeigte Warmespeichervorrichtung weist dazu eine derartige 
Anordnung von hygroskopischen Material zu Warmespei- 
cherelementen bzw. Warmespeichermaterial auf, die spe- 
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ziell auf eine schnelle und ungehinderte Warmeiibertragung 
vom erhitzten Wasser bzw. erhitzten hygroskopischen Mate- 
rial 7 auf die noch kalteren Warmespeicherelemente 34, 34' 
durch Warmeleitung abgestimmt ist, indem eine groBe Be- 
ruhrflache zwischen den einzelnen Schichten voi^gesehen 5 
ist. Die Warmeleitung wird zu einem gewissen Grad unter- 
stiitzt durch einen konvektiven Warmeiibergang zufolge ei- 
ner Stromung des bei der Erhitzung entstandenen Wasser- 
dampfes durch das hygroskopische Material zu den Oberfla- 
chen der Warmespeicherelemente 34, 34'. Zu einem be- lO 
stimmten Anteil erfolgt auch eine Warmeiibertragung durch 
Warmeabstrahlung an die kalteren Warmespeicherelemente 
34, 34'. Die mikroweUen- bzw. erwarmungsbedingte Ver- 
dampfung des im hygroskopischen Material 7 gespeicherten 
Wassers ist mit einer VolumenvergroBerung des Wassers 15 
verbunden. Die VolumenvergroBerung fuhrt zu einem 
Druckanstieg des Wasserdampfes in den Hohlraumen des 
hygroskopischen Materials 7, der einen wesentlichen An- 
trieb f iir einen zu den Seitenrandem 35, 35* der Warmespei- 
chervorrichtung gerichteten Wasserdampfstromung liefert. 20 
Durch das Druckgefalle kommt es an den Seitenrandem 35, 
35' zu einem Wasserdampfaustritt, aufgrund dessen das hy- 
groskopische Material 7 vorubergehend an Wasserdampf 
verarmt. Bei einer nachfolgenden Abkiihlung der Warme- 
speichervorrichtung 33 besitzt das hygroskopische Material 25 
7 die Fahigkeit, der Umgebung iiber seine freien Oberfla- 
chen an den Seitenrandem 35, 35' Luftfeuchtigkeit zu ent- 
ziehen. Durch einen entsprechend einsetzenden Wasser- 
dampfzustrom 37 wird der Wasserverlust wieder ausgegli- 
chen, wobei das zunachst an den Randera aufgenommene 30 
Wasser durch Diffusion auch in das Innere der aus hygro- 
skopischem Material 7 gebildeten Schicht gelangt. Nach ei- 
ner bestimmten Zeit stellt sich im hygroskopischen Material 
7 gegeniiber der Umgebung wieder eine Gleichgewichtsbe- 
ladung mikrowellenaktiver mit Feuchtigkeit ein, und die 35 
Warmespeichervorrichtung 33 hat sich vollstandig regene- 
riert. Sie steht dann fur weitere Erwarmungen in einem Mi- 
krowellenfeld zur Verfugung. 

Fig. 13 beschreibt in einer Schnittansicht eine Warme- 
speichervorrichtung 38, die sich dadurch von der in Fig. 12 40 
gezeigten Warmespeichervorrichtung 33 unterscheidet, daB 
in den plattenartigen Warmespcicherelementen 34, 34' 
Hohlraume 39 ausgebildet sind, die sich jeweils durchge- 
hend zwischen der dem hygroskopischen Material 7 zuge- 
wandten Innenflache 40 und der in Feuchtigkeitsaustausch 45 
mit der Umgebung stehenden AuBenflache 41 des jeweils 
gleichen Warmespeicherelemente erstrecken. Der Darstel- 
lung ist diesbeziiglich symbolisch zu entnehmen, daB die 
Hohlraume 39 Stromungswege fiir Wasserdampf zwischen 
dem hygroskopischen Material und der Umgebung bilden. 50 
Der Wasserdampfaustritt 36 und Wasserdampfzustrom 37 
werden dadurch verstarkt und verlaufen in einer gleichmaBi- 
geren Verteilung entlang der Oberflache des hygroskopi- 
schen Materials 7. Dadurch ergeben sich kurzere Diffusi- 
onswege und Diffusionszeiten des Wassers bzw. der ver- 55 
wendeten Mikrowellenaktiven Feuchtigkeit im hygroskopi- 
schen Material 7, so daB auf vorteilhafte Weise ein schnelle- 
res Regenerieren der Warmespeichervorrichtung nach einer 
Anwendung in einem Mikrowellenfeld moglich ist. Die 
Hohlraume 39 konnen innerhalb der sich senkrecht zur Zei- 60 
chenebene erstreckenden Ebene in regelmaBiger oder unre- 
gelmaBiger zweidimensionaler Verteilung vorgesehen sein. 

In Fig. 14 ist in einer Schnittansicht eine dritte Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Warmespeichervor- 
richtung 42 dargesteUt, die ebenfalls ein hygroskopisches 65 
Material 7 in einer fiir eine Warmeiibertragung auf das War- 
mespeichermaterial geeigneten Anordnung enthalt. Im Ge- 
gensatz zu den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 12 und 
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13 weist die Warmespeichervorrichtung 42 nur ein einziges 
aus Warmespeichermaterial gebildetes Warmespeicherele- 
ment 34 auf. Dieses ist groBflachig mit einer aus hygrosko- 
pischem Material 7 gebildeten Schicht verbunden, um da- 
durch eine ungehinderte Warmeiibertragung von dem durch 
MikroweUenstrahlung U erwarmten, zeichnerisch nicht 
dargestellten Wasser bzw. Wasserdampf auf das Warmespei- 
cherelement 34 und von dem Wasser bzw. Wasserdampf 
iiber das hygroskopische Material 7 auf das Warmespeicher- 
element 34 zu ermoglichen. Durch den Verzicht auf ein 
zweites Warmespeichereleraent 34' ergibt sich eine groBe 
freiliegende Regenerationsflache 43. Entsprechend ist ge- 
genuber der Warmespeichervorrichtung 38 eine riochmals 
schnellere Regeneration des hygroskopischen Materials er- 
moglicht, die auBerdem durch eine gezielte VergroBerung 
des Wasserdampfpartialdruckes in der Umgebung nochmals 
gesteigert werden kann. 

In Fig. 15 ist in einer Schnittansicht eine vierte Ausfiih- 
mngsform einer Warmespeichervorrichtung 44 mit hygro- 
skopischem Material 7 und einem Warmespeicherelement 
34 dargestellt, die sich von der in Fig. 14 gezeigten Warme- 
speichervorrichtung 42 durch eine zusatzlich vorgesehene 
elastische oder starre, druckfeste HuUe 45 unterscheidet. Im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Hiille 45 fiir Was- 
serdampf undurchlassig ausgebildet, so daB bei einer durch 
MikroweUenstrahlung 11 biewirkten Erwarmung und Ver- 
dampfung des zeichnerisch nicht dargestellten, im hygro- 
skopischen Material 7 gespeicherten Wassers kein Feuchtig- 
keitsverlust der Warmespeichervorrichtung 44 eintreten 
kann. Die bei einer Erwarmung aus dem hygroskopischen 
Material 7 austretende Feuchtigkeit wird von dem zwischen 
Warmespeicherelement 34 und hygroskopischem Material 7 
mit der HiiUe 45 eingeschlossenen Speicherraum 46 aufge- 
nommen, so daB von dort aus eine schnelle Regeneration 
des hygroskopischen Materials 7 erfolgen kann. Altemativ 
besteht auch die MogUchkeit, die HiiUe 45 dampfdiffusions- 
durchlassig auszubilden, so daB ein Feuchteaustausch mit 
der Umgebung ermoglicht ist. Hinsichtlich der Materialaus- 
wahl und weiterer Ausgestaltungsmoglichkeiten der Hiille 
45 wird auf die weitere diesbeziigliche Beschreibung in die- 
ser Anmeldung verwiesen. 

Fig. 16 zeigt in einer perspektivischen Ansicht eine als 
Behalter ausgebildete Warmespeichervorrichtung mit einem 
warmespeichermaterial aus Pappelholz, das von sich aus 
durch MikroweUenstrahlung nicht nennenswert aufheizbar 
ist Die Warmespeichervorrichtung 47 ist aus einem Boden- 
element 48, vier Seitenelementen 49 und einem Deckelele- 
ment 50 ausgebildet. Das Deckelelement 50 ist mit einem 
Drehschamier 51 an einem der Seitenelemente 49 ver- 
schwenkbar angelenkt. Die Abmessungen der Warmespei- 
chervorrichtung 47 sind so gewahlt, daB diese vorzugsweise 
als warmespeichemder Aufnahmebehalter fiir eine Pizza 
oder dergleichen verwendet werden kann. 

Fig. 16a verdeutlicht anhand eines Teilschnittes durch das 
Bodenelement 48 entlang SchnittUnie XVI-XVI in Fig. 16 
dessen Aufbau im einzelnen. Demzufolge besteht das Bo- 
denelement 48 weiterhin aus einem durchgehenden, platten- 
artigen Glaskorper 52, dessen Plattenebene senkrecht zur 
Zeichenebene verlauft und der im konkreten Beispiel als 
ebene Glasscheibe ausgebildet ist. An den zur Plattenebene 
parallelen Hauptoberflachen 52', 52" des Glaskorpers 52 
sind beriihrend angrenzend Warmespeicherelemente 34, 34' 
aus Pappelholz vorgesehen. Der Zusammenhalt zwischen 
den Schichten ist durch eine zeichnerisch nicht dargesteUte 
Klebeverbindung atis einem mikroweUenstrahlungsdurch- 
lassigen Klebstoff realisiert. In einem MikroweUenfeld 
dringt die symbolisch und insbesondere hinsichtlich der 
WeUenform nicht maBstabUch dargesteUte MikroweUen- 
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sLrahlung 11 durch die Warmespeicherelemente 34, 34' aus 
Pappelholz hindurch in den Glaskorper 52 hinein. Die Mi- 
krowellenstrahlung 11 wird dabei abgelenkt und im Inneren 
des Glaskorpers 52 durch wiederholte Reflektionen an dem 
umlaufenden Rand 53 mehrfach hin und her geschickt. Im 5 
gezeigten Beispiel soli die daigestellte Lange L der Glas- 
platte zumindest der halben Wellenlange der verwendeten 
Mikrowellenstrahlung 11 entsprechen. In Erstreckungsrich- 
tung der Lange L ist somit die VorausseLzung zur Ausbil- 
dung einer stehenden Welle aus der eingekoppelten Mikro lO 
wellenstrahlung 11 erfuUt. Die stehende Welle fuhrt zu einer 
beschleunigten Umwandlung von Wellenenergie in thermi- 
sche Energie und dadurch zu einer Aufheizung des Glaskor- 
pers 52. Durch die groBen Beriihrflachen 52', 52" ist der er- 
warmte Glaskorper 52 den vergleichsweise kalteren mikro- 15 
wellenpassiven Warmespeicherelementen 34, 34' aus Pap- 
pelholz in der Weise zugeordnet, daI5 ein nahezu ungehin- 
derter WarmezufluB in die Warmespeicherelemente ermog- 
licht wird, Dieser fuhrt dann zu der gewiinschten Aufwar- 
mung der mikrowellenpassiven Warmespeicherelemente im 20 
Mikrowellenfeld. Mit Bezug auf Fig. 16 wird angemerkt, 
daB auch die Breite B des Bodenelements 48 bevorzugt zu- 
mindest der halben Wellenlange der Mikrowellenstrahlung 
11 entspricht, wodurch es zur Ausbildung einer zweidimen- 
sionalen stehenden Welle im Glaskorper 52 und einer noch 25 
schnelleren Umwandlung von Wellenenergie in thermische 
Energie konunt. Bei der in Fig. 16 gezeigten Warmespei- 
chervorrichtung 47 ist weiterhin daran gedacht, daB auch die 
Seitenelemente 49 und das Deckelelement 50 den in den 
Schnitten 16a oder 16b verdeutlichten Aufbau aufweisen 30 
konnen. Die Randseiten der Seitenelemente 49 und des Dek- 
kelelements 50 sind in Flg» 16 mit einer jeweiligen Abdek- 
kung 54 versehen, bei der es sich beispielsweise um Leisten 
aus Pappelholz oder aber auch um Streifen einer KlebefoUe 
handeln kann. 35 

Fig. 16b zeigt in einem Teilschnitt entlang der Linie XVI- 
XVI in Fig. 16 eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform 
des Bodenelementes 48 bzw. der Seitenelemente 49 und des 
Deckelelements 50 der Warmespeichervorrichtung 47. 
DemgemaB ist vorgesehen, daB eine Vielzahl von plattenar- 40 
tigen Glaskorpem 55 mit Seitenflachen aneinander angren- 
zend angeordnet sind, so daB die gemeinsame Haupterstrek- 
kungsebene senkrecht zur Zeichenebene liegt. Wie weiter 
dargesteUt, ist auf die gemeinsame Oberseite 55' und die ge- 
meinsame Unterseite 55" der Glaskorper 55 jewel Is eine Be- 45 
schichtung 56 mit einem temperaturabhangigen Transmissi- 
on skoeffizien ten fiir Mikrowellenstrahlung 11 aufgetragen. 
Weiterhin sind die AuBenrander 58 und die StoBkanten 59 
der Glaskorper 55 durch eine Oberflachenbehandlung fur 
aus dem Glaskorperinneren auf sie auftreffende Mikrowel- 50 
lenstrahlung praktisch vollstandig reflektierend ausgebildet. 
Mit den auBeren Hauptoberftachen der Beschichtungen 56 
ist jeweils ein Warmeleitblech aus einer gut warmeleitenden 
diinnen Aluminiumfolie aufgeklebt. Die auBeren Haupt- 
oberflachen der Warmeleitbleche 57 sind ihrerseits mit War- 55 
mespeicherelementen 34, 34' aus Wannespeichermaterial 
groBfiachig verklebt. Die Warmespeicherelemente 34, 34' 
bestehen im dargestellten Ausfiihrungsbei spiel aus Pappel- 
holz und sind ebenso wie die Warmeleitbleche fiir Mikro- 
wellenstrahlung 11 durchlassig. Demgegeniiber ist vorgese- 60 
hen, daB die Beschichtung 56 bei einer niedrigen Anfangs- 
temperatur praktisch vollstandig durchlassig fiir Mikrowel- 
lenstrahlung 11 ist und daB mit ansteigender Temperatur 
eine Verringerung der Durchlassigkeit verbunden ist. Aus- 
gehend von einer noch nicht erwarmten Anordnung gemaB 65 
Fig. 1 6b in einem Mikrowellenfeld dringen Mikrowellen- 
strahlen 11 durch die Warmespeicherelemente 34, 34', die 
Warmeleitbleche 57 und die Beschichtungen 56 in die Glas- 
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korper 55 ein, wobei eine Ablenkung der Mikrowellenstrah- 
lung 11 erfolgt. Infolge der reflektierenden Ausbildung der 
innenseitigen Randflachen 58 und StoBkanten 59 werden die 
in die Glaskorper 55 eingekoppelter Mikrowellenstrahlen 11 
bevorzugt entlang parallelen Richtungen zur Plattenebene 
hin und her geschickt. Dabei ist vorgesehen, daB die Lange 
L* der Glaskorper 55 jeweils der Halfte der Wellenlange der 
Mikrowellenstrahlung 11 entspricht, wobei dies auch in der 
zur Zeichenebene senkrechten Erstreckungsrichtung vorge- 
sehen sein kann. Hinsichtlich der symbolischen DarsteUung 
der Mikrowellenstrahlung ist zu beachten, daB diese beziig- 
lich der Wellenlange und -amplitude gegeniiber weiteren 
wiedergegebenen Abmessungen nicht maBstablich ist. Auf 
diese Weise ist erreicht, daB sich in jedem einzelnen Glas- 
korper 55 aus der eingekoppelten Mikrowellenstrahlung 11 
eine stehende Welle entwickelt. Durch die Umwandlung 
von Wellenenergie in thermische Energie in den Glaskor- 
pem 55 erwarmen sich diese, wahrend die Warmespeicher- 
elemente 34, 34' aus einem mikrowellenpassiven Wanne- 
speichermaterial, im konkreten Beispiel aus Pappelholzi, 
keine vergleichbare Erwarmung erfahren. Das entspre- 
chende Temperaturgefalle bewirkt eine Warmeleitung von 
den Glaskorpem 55 durch die Beschichtungen 56 und die 
Warmeleitbleche 57 in die Warmespeicherelemente 34, 34', 
so daB sich auch diese in dem Mikrowellenfeld erwarmen. 
Sofera die Mikrowellenstrahlung 11 von der Strahlungs- 
quelle mit raumlich ungleicher Strahlungsintensitat ausge- 
sandt wird, kann es zu einer ungleichmaBigen Erwarmung 
der benachbarten Glaskorper 55 kommen. Auch der diesbe- 
ziiglich entstehende Temperaturunterschied wird durch die 
vorgesehenen Warmeleitbleche 57 ausgeglichen. Mit zu- 
nehmender Erwarmung der Glaskorper 55 steigt auch die 
Temperatur der Beschichtungen 56. Als Reaktion darauf 
verringem die Beschichtungen 56 ihrc Durchlassigkeit fur 
Mikrowellenstrahlung 11, so daB deren Einkoppelung in die 
Glaskorper 55 verringert und eine weitere Aufheizung ver- 
langsamt wird. Bei einer gewiinschten Maximaltemperatur 
sind die Beschichtungen 56 schlieBlich praktisch undurch- 
lassig fiir Mikrowellenstrahlung 11, so daB keine weitere Er- 
warmung der Glaskorper 55 und damit der Warmespeicher- 
elemente 34, 34' aus mikroweUenpassivem Material im Mi- 
krowellenfeld erfolgt. Dadurch ist ein selbstregelndes Sy- 
stem realisiert, das die Aufheizung bei Eneichen der Soll- 
parmeter beendet. 

Fig. 17 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Warme- 
speichervorrichtung im Inneren eines Garraumes 60 eines 
nicht weiter zeichnerisch dargestellten Mikrowellenherdes. 
In dem Garraum 60 ist auf einem DrehteUer 61 ein Warme- 
kissen 62 angeordnet, welches Wannespeichermaterial ent- 
halt. In die Decke 63 des Garraumes 60 ist ein Mikrowellen- 
Strahler 64 integriert, welcher Mikrowellenstrahlung 65, 
65', die symbolisch als Wellenlinie daigestellt ist, aussendet. 
Durch einen vergleichsweise geringeren seitlichen Abstand 
der WellenUnien der Mikrowellenstrahlung 65 ist angedeu- 
tet, daB in diesem Bereich des Garraumes eine hohe Strah- 
lungsintensitat erreicht wird, wahrend durch den vergleichs- 
weise groBeren Seitenabstand der WellenUnien der Mikro- 
wellenstrahlung 65' eine entsprechend geringere Feldstarke 
dargestellt ist. Dabei liegt die Mikrowellenstrahlung 65 hin- 
sichtlich ihrer Intensitat oberhalb eines gewiinschten Mittel- 
wertes der Intensitat, und die Mikrowellenstrahlung 65' 
weist eine niedrigere als die gewiinschte mittlere Intensitat 
auf. Wie in weiterer Einzelheit dargestellt ist, befindet sich 
das Warmekissen 62 im mittleren Bereich des DrehteUers 
61. Auf einen die Mitte des DrehteUers iiberdeckenden Teil- 
bereich des Warmekissen s 62 trifft Mikrowellenstrahlung 
65 mit einer unerwiinscht hohen Intensitat als sogenannte 
Primarstrahlung, die zur Kennzeichnung mit durchgezoge- 
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nen Wellenlinien dargeslellt ist, auf. Es wird deutlich, da6 
dieser Teilbereich des Warmekissens 62 auch durch eine 
Drehung des Drehtellers 61 in Drehrichtung D nicht aus 
dem Bereich einer unerwiinscht hohen Strahlungsintensitat 
herausbewegt werden kann, so daB dort die Gefahr eines ort- 5 
lichen Oberhitzens und Durchbrennens des Warmekissens 
62 besteht. Weiter ist erkennbar, daB das Warmekissen in 
seinem in Blickrichtung rechtsliegenden Bereich von Mi- 
krowellenstrahlung 65' mit einer geringeren als der ge- 
wiinschlen Strahlungsintensitat getroffen wird, so daB dort lO 
ohne eine VergleichmaBigung der Strahlungsintensitat eine 
unerwiinscht geringe Aufheizung erfolgt. Zur Abhilfe ist ge- 
maB Fig. 17 eine Homogenisierungsmaske 66 vorgesehen, 
welche Glaskorper 67, 68, 69, 70 unterschiedlicher Formge- 
bung aufweist. Die Glaskorper 67 weisen eine Pyramiden- 15 
form auf, der Glaskorper 68 ist als Rhombus ausgebildet, 
der Glaskorper 69 besitzt die Form einer Halbkugel, und die 
Glaskorper 70 weisen eine unregelmaBige AuBenkontur auf 
und werden in ihrer Gesamtheit als "Glascrunch" bezeich- 
net. Es ist zu erkennen, daB ein Teil der Pri mars trah lung der 20 
Mikrowellenstrahlung 65, 65' auf Oberflachen der Homoge- 
nisierungsmaske 66, bzw. der auf dem Drehteller 61 verteilt 
angeordneten Glaskorper 67, 68, 69 und 70 auftrifft und von 
dort nach einer Beugung und/oder Streuung und/oder Re- 
flektion als sog. Sekundarstrahlung, die als unterbrochene 25 
Wellenlinie dargestellt ist, in eine andere Richtung weiterge- 
leitet werden. Dabei besteht auch die MogUchkeit, daB die 
von der Homogenisierungsmaske 66 abgelenkte Sekundar- 
strahlung zunachst auf eine oder mehrere der Wandungen 71 
bzw. auf die Decke 63 des Garraumes 60 treffen und von 30 
dort als Sekundarstrahlung auf das Warmekissen 62 treffen. 
Insbesondere wird deutlich, daB ein Teil der von der Homo- 
genisierungsmaske 66 umgelenkten Mikrowellenstrahlung 
65 als Sekundarstrahlung in einen Bereich des Garraumes 
60 gelangt, in dem ansonsten nur oder uberwiegend Primar- 35 
strahlung der Mikrowellenstrahlung 65' mit unerwiinscht 
niedriger Strahlungsintensitat vorhanden ist. Die Sekundar- 
strahlung der Mikrowellenstrahlung 65 trifft auch in diesem 
zuletztgenannten Bereich auf die Oberflache des Warmekis- 
sens 62 und fuhrt in Erganzung zu der dort auftreffenden 40 
Primarstrahlung der Mikrowellenstrahlung 65' zu einer zu- 
satzlichen Erwarmung. Insgesamt bewirkt die Homogeni- 
sierungsmaske 66 dadurch eine VergleichmaBigung der 
Strahlungsintensitat im Garraum 60 und eine vergleichma- 
Bigte Aufheizung des Warmekissens 62. Sofem die Strah- 45 
lungsintensitatsverteilung im Garraum 60 z. B, aus Vorver- 
suchen bekanni ist, besteht die Moglichkeit, auf eine Dreh- 
bewegung des Drehtellers 61 zu verzichten und die Glaskor- 
per 67 bis 70 der Homogenisierungsmaske 66 bevorzugt im 
Bereich hoherer Strahlungsintensitat der Mikrowellen strah- 50 
lung 65 anzuordnen, um eine gezielte und zeitUch gleich- 
bleibende VergleichmaBigung der Strahlungsintensitat zu 
erreichen. Dabei lassen sich je nach Anwendungsfall durch 
gezielte Auswahl von Glaskorpem 67 bis 70 von zweckma- 
Biger Formgebung, GroBe, Dicke bzw. Art sowie durch eine 55 
geeignete Abstinmiung ihrer Anordnung und der Aufheiz- 
zeil sowie der am Mikrowellenherd einstellbaren Heizlei- 
stung die gewiinschten Aufheizeffekte optimieren. AnsteUe 
der vorgenannten Glaskorper konnen bspw, auch Kunst- 
stoffkorper verwendet werden, welche gegeniiber Glas die 60 
Vorteile der Flexibilitat und eines geringen Preises aufwei- 
sen. Sofem anstelle des dargestellten Warmekissens 62 z. B. 
eine Flussigkeit als Warmespeichermaterial in dem Gar- 
raum aufgeheizt werden soil, besteht auch die Moglichkeit, 
die Homogenisierungsmaske innerhalb und/oder aufierhalb 65 
des Warmespeichermaterials anzuordnen. 

Fig, 18 zeigt eine perspektivische Ansicht auf eine in ei- 
nem Garraum 60 eines Mikrowellenherdes angeordnete 
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Warmespeichervorrichtung mit einem zu erwarmenden 
Korper 62' aus Warmespeichermaterial, mit einer zweiten 
Ausfiihrungsform einer Homogenisierungsmaske 72 und 
mit einem Absorptionskorper 73, welcher um den Korper 
62' herumgeschlungen ist. Der Korper 62' ist mit dem im 
Beispiel folienartig ausgebildeten Absorptionskorper 73 auf 
einem Drehteller 61 angeordnet. Bei dem Absorptionskor- 
per handelt es sich im dargestellten Beispiel um eine Kunst- 
stoffolie, die in mehreren Wicklungen um den Korper 62' 
herumgeschlungen ist und daran mit einem Bindfaden 74 
zusammengehalten wird. Der Kunststoff des Absorptions- 
korpers 73 weist eine hohe dielektrische Verlustzahl auf, so 
daB er in dem dargestellten Mikrowellenfeld mit der Mikro- 
wellenstrahlung 65. 65' eine sehr starke Aufheizung erfahrt. 
Durch die Umschlingung des Korpers 62' und den damit ein- 
hergehenden unmittelbaren Kontakt wird die im Absorpti- 
onskorper 73 gespeicherte Warme uberwiegend durch War- 
meleitung in kurzer Zeit auf den Korper 62' iibertragen, so 
daB sich dieser ebenfalls und besonders gleichmaBig er- 
warmt. In weiterer Einzelheit ist dargestellt, daB die Homo- 
genisierungsmaske 72 in ihrer zweiten Ausfiihrungsform ein 
engmaschiges Drahtgitter 75 aufweist, welches in Hauptein- 
strahlrichtung der Primarstrahlung der Mikrowellenstrah- 
lung 65, 65', d. h. zwischen dem in der Decke 63 des Gar- 
raums 60 integrierten Mikrowellen-Strahler 64 und dem 
Korper 62' angeordnet ist. Das Drahtgitter 75 wird im ge- 
zeigten Beispiel durch vier sich senkrecht zu dem Drahtgit- 
ter 75 erstreckende Drahtstabe 76 gleicher Lange in einem 
derartigen Abstand von dem Drehteller 61 abgestiitzt, daB 
der Korper 62' mit dem Absorptionskorper 73 unterhalb des 
Drahtgitters 75 ohne Beruhrung mit demselben Platz findet. 
WesentHch an dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist, daB 
das Drahtgitter 75 aufgrund seiner Abmessungen und gerin- 
gen Maschenweite, die eine AbschLrmwirkung bedingt, das 
Auftreffen von Primarstrahlung der Mikrowellenstrahlung 
65, 65' auf das Warmekissen 62 vollstandig verhindert. Da- 
durch wird eine zu starke lokale Erwarmung des Absorpti- 
onskorpers 73 und das damit in Warmeaustausch stehenden 
Korpers 62' mit dem darin enthaltenen Warmespeichermate- 
rial verhindert. Die gewiinschte gleichmSBige Erwarmung 
wird vielmehr dadurch erreicht, daB die Primarstrahlung 
von dem Drahtgitter 75 der Homogenisierungsmaske 72 ab- 
gelenkt wird und als Sekundarstrahlung, teilweise erst nach 
mehrfachen Richtungswechseln an Wandungen 71 bzw. an 
der Decke 63 und/oder an weiteren Einbauten des Garrau- 
mes in bevorzugt seitUcher Richtung in einer vergleichma- 
Big ten Intensitat auf den Absorptionskorper 73 treffen. Die- 
ser wird dadurch gleichmaBig erwarmt und gibt seine 
gleichmaBige Warme an den Korper 62' weiter. Durch die 
vorgenannten Ausfiihrungsbeispiele wird deutlich, daB die 
Homogenisierungsmaske ein wesentUches Mittel zur Nut- 
zung beliebiger Mikrowellenfelder mit unterschiedlicher 
Feldstarkenverteilung ist und sich insbesondere auch in Ver- 
bindung mit einem Absorptionskorper beliebige Aufheizef- 
fekte erreichen lassen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen 
und den Anspriichen offenbarten Merkmale der &findung 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger. Kombination 
fur die Verwirklichung der Erfindiing von Bedeutung sein. 
Alle offenbarten Merkmale sind erfindungswesentlich. In 
die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit auch der Of- 
fenbarungsinhalt der zugeh6rigen/beigefugten Prioritatsun- 
terlagen (Abschrift der Voranmeldung) sowie die Inhalte der 
PCT/EP93/03346 und der PCT/EP98/01956 vollinhaltlich 
mil einbezogra. 
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Patentanspruche 

1. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
mit cinem Latentwarmespeicherraaterial (6) auf Paraf- 
finbasis, dadurch gekennzeichnet, daB der Lalentwar- 5 
mespeicherkorper ein hygroskopisches Material ent- 
halt. 

2. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach Anspnich 1 oder insbesondere danach, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Latentwarmespeicherkorper lo 
(1, 17, 28, 30, 31, 32) in einer dampfdiffusionsdurch- 
lassigen Umhiillung (2') aufgenommen ist. 

3. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Latentwarmespeicherkorper 15 
(1, 17, 28, 30, 31, 32) in einer dampfdiffusionsun- 
durchlassigen Umhiillung (2) aufgenommen ist. 

4. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 20 
zeichnct, daB das hygroskopische Material (7) in einer 
dampfdiffusionsdurchlassigen Unihiallung aufgenom- 
men ist. 

5. Latentwarmespeicherk6rp>er (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 25 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Latentwarmespeichermaterial (6) Ka- 
pillarraume aufweist, die Wege zu dem hygroskopi- 
schen Material (7) offnen. 

6. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 30 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das hygroskopische Material (7) im Lat- 
entwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) verteilt 
angeordnet ist. 35 

7. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Massenanteil des hygroskopischen 
Materials (7) im Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 40 
28, 30, 31, 32) 5% oder weniger betragt. 

8. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Latentwarmespeicherkorper (1, 45 
17, 28, 30, 31, 32) hygroskopisches Material (7) unter- 
schiedlicher Wirksamkeit enthallen ist. 

9. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 
28, 30, 31, 32) ein Tragermaterial mit Latentwarme- 
speichermaterial (6) aufhehmenden kapillarartigen 
Aufnahmeraumen aufweist. 

10. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 55 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Latentwarmespeicherkorper eine An- 
zahl von Tragermaterialeinzelkorpem (5) enthalt. 

11. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 60 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragermaterialeinzelkorper (5) eine 
plattenartige oder komartige Gestalt aufweist. 

12. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 65 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das hygroskopische Material (7) korner- 
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artig oder granulatartig ausgebildet ist. 

13. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnete daB das hygroskopische Material (7) als Pul- 
ver ausgebildet ist. 

14. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danachi dadurch gekenn- 
zeichnete daB das hygroskopische Material (7) auf ei- 
nem Tragermaterialeinzelkorper (5) angeordnet ist. 

15. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragermaterialeinzelkorper (5) und 
die Umhiillung (2, 2') von einem gasenthaltenden 
Raum beabstandet angeordnet sind. 

16. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich in dem Latentspeicherkorper (1, 17, 
28, 30, 31, 32) ein Verteilkorper (24) flachig und/oder 
raumlich erstreckt, wobei der Verteilkorper Kapillar- 
raume aufweist, die Wege zu dem hygroskopischen 
Material (7) offnen. 

17. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Verteilkorper (24) hygroskopi- 
sches Material (7) angeordnet ist. 

18. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verteilkorper 24 aus einem hygrosko- 
pischen Material (7) ausgebildet ist. 

19. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umhullung (2, 2') des Latentwarme- 
speicherkorpers (1, 17, 28. 30, 31. 32) eine verschlieB- 
bare Offhung (18) aufweist. 

20. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Verteilkorper (24) von der ver- 
schlieBbaren Offnung (18) der Umhiillung (2, 2') aus- 
gehend in den Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 
30, 31, 32) erstreckt. 

21. Latentwarmespeicherkorper (1, 17, 28, 30, 31, 32) 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Latentwarmespeichermaterial (6) ein 
viskositatssteigemdes Additiv enthalt. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Latentwarmespei- 
cherkorpers (1, 17, 28, 30, 31, 32) mit in einem Auf- 
nahmeraume aufweisenden Ttagermaterial aufgenom- 
menen Latentwarmespeichermaterial (6) auf Paraffin- 
basis, bei dem das Latentwarmespeichermaterial (6) 
verfliissigt wird und in verfliissigter Form an selbstan- 
saugende kapillarartige Aufnahmeraume des Ttager- 
materials herangefuhrt wird, dadurch gekenn zeichnete 
daB das verfliissigte Latentwarmespeichermaterial (6) 
an eine Mehrzahl von Tragermaterialeinzelkorpem (5) 
eines Latentwarmespeicherkorpers (1, 17, 28, 30, 31, 
32) herangefiihrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnete daB ein hygroskopi- 
sches Material (7) an eine Oberflache des Tragermate- 
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rials angelagert wird. 

24. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 
22 und 23 oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das hygroskopische Material (7) an die 
Oberflache des Tragermaterials angelagert wird» nach- 5 
dem das verflussigte Latentwarmespeichermaterial (6) 

an die selbstansaugenden kapillarartigen Aufnahrae- 
raume des Tragermaterials herangefuhrt worden ist. 

25. verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 22 bis 24 oder insbesondere danach, dadurch ge- lO 
kennzeichnet, daB ein komer- und/oder granulat- und/ 
oder pulver- und/oder flockenartiges hygroskopisches 
Material (7) verwendet wird. 

26. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 22 bis 25 oder insbesondere danach, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB als Tragermaterial komer- und/oder 
granulat- und/oder flockenartiges Material verwendet 
wird. 

27. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 22 bis 26 oder insbesondere danach, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB als Tragermaterial ein VUes verwen- 
det wird, 

28. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 22 bis 27 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tragermaterial in einer platten- 25 
artigen Ausgestaltung verwendet wird. 

29. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein hygroskopisches Ma- 
terial (7) an eine OberflMche des Tragermaterials ange- 
lagert wird. 30 

30. Verfahren nach Anspruch 29 oder insbesondere 
danach, gekennzeichnet durch eines oder mehreren 
Merkmale der Anspriiche 24 bis 28. 

31. Verfatiren zur Aufheizung eines festen oder fliissi- 
gen Warmespeichermaterials, das von sich aus durch 35 
Mikrowellenstrahlung nicht aufheizbar ist oder schwa- 
cher aufheizbar ist als Wasser, dadurch gekennzeich- 
nete daB dem Warmespeichermaterial ein hygroskopi- 
sches Material (7) zum Warmeaustausch mit dem War- 
mespeichermaterial in einem Mengenverhaltnis zuge- 40 
ordnet wird, bei dem sich, ausgehend von einem 
Feuchtegleichgewicht des hygroskopischen Materials 
(7) bei 50% relativer Luftfeuchte und 20°C eine Menge 
von 500 Gramm des Warmespeichermaterials bei einer 
Mikrowellenbestrahlung mit 400 bis 600 Watt Lei- 45 
stung in einem Zeitraum von 2 bis 10 Minuten von 
20°C um mindestens 50°C erwarmt und daB eine Be- 
slrahiung des hygroskopischen Materials (7) mit Mi- 
krowellenstrahlung vorgenommen wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31 oder insbesondere 50 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB ein fiir Mikro- 
wellenstrahlung (U, 65, 65') durchlassiges Warme- 
speichermaterial verwendet wird. 

33. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 

3 1 und 32 oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB ein hygroskopisches Material (7) ver- 
wendet wird, dessen hygroskopische Eigenschaf t durch 
eine durch Mikrowellenstrahlung (11, 65, 65') bedingte 
Erwarmung nicht verandert wird. 

34. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 60 
che 31 bis 33 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das hygroskopische Material (7) 
sandwichartig zwischen zwei plattenartigen Warme- 
speicherelementen (34, 34') angeordnet wird. 

35. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 65 
che 31 bis 34 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einem plattenartigen Warmespei- 
cherelement (34, 34') Hohlraume (39) ausgebildet wer- 



den, die sich durchgehend zwischen einer dem hygro- 
skopischen Material zugewandten Hache (40) des 
Warmespeicherelementes und einer in Feuchtigkeits- 
austausch mit der Umgebung stehenden Flache (41) 
des Warmespeicherelementes (34, 34') erstrecken. 

36. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 35 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einem festen Warmespeicherele- 
ment (34, 34') kapillarartige Aufhahmeraume zur Auf- 
nahme eines Latentwarmespeichermaterials auf Paraf- 
finbasis vorgesehen werden. 

37. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 36 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Warmespeicherelement (34, 34*) 
aus Pappelholz ausgebildet wird. 

38. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 37 Oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die raumliche Verteilung der Mikro- 
wellenstrahlungsintensitat durch eine die Mikrowellen 
(11, 65, 65') reflektierende und/oder beugende und/ 
oder brechende Homogenisierungsihaske (66, 72) ver- 
gleichmaBigt wird. 

39. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 38 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Homogenisierungsmaske (66, 
72) in einem MikroweUenherd innerhalb und/oder au- 
Berhalb des Warmespeichermaterials angeordnet wird. 

40. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 39 Oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Hpmogenisierungsmaske (66, 
72) ein oder mehrere Glasteile (67, 68, 69, 70) verwen- 
det werden. 

41. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 40 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Glasteil (67, 68, 69, 70) als Ku- 
gel, Rhombe oder Pyramide ausgebildet wird. 

42. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 41 Oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in das Glasteil (67, 68, 69, 70) eine 
StreuUnsenoberflache eingearbeitet oder aufgebracht 
wird. 

43. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 42 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Glasteile (67, 68, 69, 70) in dem 
MikroweUenherd verteilt angeordnet werden. 

44. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 43 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Homogenisierungsmaske (72) 
mit einem Metallgitter (75) verwendet wird. 

45. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 44 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ablenkung und/oder die Auslo- 
schung und/oder die Beugung der Mikrowellenstrahlen 
(11, 65, 65') durch die Wahl der MaschengroBe und/. 
oder Drahtstarke und/oder Wurkstoffeusammensetzung 
des Metallgitters (75) beeinfluBt wird. 

46. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 45 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen das Warmespeichermate- 
rial und die MikrowellenstrahlungsqueUe (64) ein ein- 
maschiges Metallgitter (75) zur Abschirmung der Mi- 
krowellenstrahlung (11, 65, 65') in Haupteinfallsrich- 
tung eingebracht wird. 

47. Verfahren nach eineiii oder mehreren der Ansprii- 
che 31 bis 46 oder insbesondere danach, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperaturverteilung innerhalb 
des Warmespeichermaterials und/oder des hygroskopi- 
schen Materials (7) und/oder zwischen Warmespei- 
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chermaterial und hygroskopischem Material (7) durch 
ein Warmeleitblech aus gut wanneleitendem Material 
im Ubergangsbereich verschiedener Temperaturen ver- 
gleichmaSigt wird. 

48. Warmspeichervorrichtung (33, 38, 42, 44) mil ei- 5 
nem festen oder fliissigen Warmespeichermaterial, das 
von sich aus durch Mikrowelleneinstrahlung nicht auf- 
heizbar ist oder schwacher aufheizbar als Wasser, da- 
durch gekennzeichnet, dal3 die Warmespeichervorrich- 
tung (33, 38, 42, 44) ein hygroskopisches Material (7) lO 
zur Wanneubertragung auf das Warmespeichermate- 
rial enthalt, 

49. Wannespeichervorrichtung mit einem festen oder 
fliissigen Warmespeichermaterial, das von sich aus 
durch Mikrowellenstrahlung (11, 65, 65') nicht auf- 15 
heizbar ist oder schlechter aufheizbar ist als Wasser, 
dadurch gekennzeichnete daB die Wannespeichervor- 
richtung (47) einen Absorptionskorper (73) mit einer 
hohen dielektrischen Verlustzahl zur Warmeubertra- 
gung auf das Warmespeichermaterial enthalt und daB 20 
die Lange (L, L') des Absorpdonskorpers (73) in einer 
Erstreckungsrichtung zumindest der halben Wellen- 
lange einer zur Energiezufuhr gewahlten Mikrowellen- 
strahlung (11, 65, 65') entspricht. 

50. Wannespeichervorrichtung nach Anspruch 49 25 
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Absorptionskorper (73) ein Glaskorper (52, 55) 

ist und/oder Polyamide und/oder Aminoplaste und/ 
oder PVC-P und/oder Wasser enthalt. 

51. Wannespeichervorrichtung nach einem der beiden 30 
Anspriiche 49 und 50 oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, daB die dielektrische Verlust- 
zahl zwischen 10~^ und ICT^ betragt. 

52. Wannespeichervorrichtung nach einem oder meh- 
reren der Anspriiche 49 bis 51 oder insbesondere da- 35 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB der Absorptions- 
korper (73) plattenartig ausgebildet ist. 

53. Wannespeichervorrichtung nach einem oder meh- 
reren der Anspriiche 49 bis 52 oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB der Absorptions- 40 
korper (73) als FoUe, Folienpackung oder Folienbundel 
ausgebildet ist. 

54. Wannespeichervorrichtung nach einem oder meh- 
reren der Anspriiche 49 bis 52 oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daB der Absorptions- 45 
korper (73) das Warmespeichermaterial als eine Um- 
hiillung umgibt. 

55. Wannespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 49 bis 54 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB das Warmespei- 50 
chermaterial fur Mikrowellenstrahlung (11, 65, 65') 
durchlassig ist. 

56. wannespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 49 bis 55 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB eine Oberflache 55 
des Glaskorpers fiir aus dem Glaskorperinneren auf- 
treffende Mikrowellenstrahlung reflektierend ausgebil- 
det ist. 

57. Wannespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 49 bis 56 oder insbesondere 60 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB eine Oberflache 
(55', 55") des Glaskorpers (55) eine Beschichtung (56) 
mit einem temperaturabhangigen Transmissionskoeffi- 
zienten fur Mikrowellenstrahlung (11) aufweist. 

58. Wannespeichervorrichtung (47) nach einem oder 65 
mehreren der Anspruche 49 bis 57 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnete daB die raumliche 
Verteilung der Mikrowellenstrahlungsintensitat durch 
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eine die Mikrowellen (11, 65, 65') reflektierende und/ 
oder beugende und/oder brechende Homogenisie- 
rungsmaske (66, 72) vergleichmaBigt wird. 

59. Wannespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 49 bis 58 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur- 
verteilung innerhsilb des Warmespeichermaterials und/ 
oder zwischen dem Warmespeichermaterial und dem 
Glaskorper durch ein Wamieleitblech (57) aus einem 
gut warmeleitenden Material im Obergangsbereich 
verschiiedener Temperaturen vergleichmaBigt wird. 

60. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspruche 49 bis 59 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB die Homogeni- 
sierungsmaske (66, 72) in einem Mikrowellenherd in- 
nerhalb und/oder auBerhalb des Warmespeichermateri- 
als angeordnet wird. 

61. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspruche 49 bis 60 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB die Homogeni- 
sierungsmaske (66, 72) ein oder mehrere Glasteile ent- 
halt. 

62. Wannespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspruche 49 bis 61 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB das Glasteil (67, 
68, 69, 70) als Kugel, Rhombe oder Pyramide ausgebil- 
det ist. 

63. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 49 bis 62 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB das Glasteil (67, 
68, 69, 70) eine Streulinsenoberflache aufweist. 

64. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 49 bis 63 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB die Glasteile (67, 
68, 69, 70) in dem Mikrowellenherd verteilt angeord- 
net sind. 

65. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspruche 49 bis 63 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB die Homogeni- 
sierungsmaske (66, 72) ein Metallgitter (75) enthalt. 

66. Warmespeichervorrichtung (47) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 49 bis 63 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallgitter 
(75) engmaschig ausgebildet ist und zwischen dem 
Warmespeichermaterial und der MikroweUenstrah- 
lungsquelle (64) zur Abschirmung der Mikrowellen- 
strahlung (11, 65, 65') in Haupteinfallsrichtung ange- 
ordnet ist. 
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